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Cber  eine  primitive  Form  der  Wirbelsäule 

des  Menschen. 

Von 

Ur,  Emil  Bosenberg, 

9ti.  FnfMMT  4«r  AbbIvbI*  im  ütnekt 


Hit  Titfei  1~V  und  3  Figuren  im  Text, 


In  einem  Vortrag,  den  ich  bei  der  elften  Versammlung  der 
anatomischen  Gesellschaft  (Gent,  April  1S97)  gelialtcii  habe',  sind 
Beobachtung-en  an  der  entwickelten  Wirbelsäule  des  Menschen  von 
mir  mitgetheilt  worden,  wclciic  einen  Bezutr  halicn  auf  den  an  dem 
genannten  Organ  sieh  vollziehenden  L'mtormungsproccss,  dessen  Exi- 
stenz ich  in  einem  früheren  Aufsatz  Uber  die  \\  irbelsiinle  der  Pri- 
maten darzule;:en  suchte-.  In  der  erwähnten  Mittheilung,  die  nur 
eine  sehr  kurze  sein  konnte,  ist  das  Interesse,  welches,  wie  mir 
scheint,  den  Beobachtungen  zukommt,  zwar  an*:e(UMitet,  jcdiich  nicht 
näher  begründet  worden.  Auch  war  dabei  die  Möglichkeit  nicht 
gegeben,  den  Werth  von  Einwänden  und  Zweifeln,  die  sich  gegen 
meine  Anffassang  richten  konnten,  näher  zn  prüfen.  Dessbalb  er- 
schien es  mir  von  vom  herein  geboten,  meine  Beobacbtangen  an 
anderer  Stelle  aasftthrlich  mitzntheilen  und  za  erOrtem.  Dieser  Auf- 
gabe wttnsche  ich  in  dem  yorliegenden  Ansatz  nachzukommen. 

Das  Interesse,  welches,  wie  ich  bemerkte,  den  mitzniheilenden 
Beobaehtongen  zukommt,  liegt  in  dem  Umstand,  dass  sie  es  ge- 
ttetten,  Schlnssfolgemngen  zn  bestätigen,  die  in  Betreff  des  üm- 
formnngsprooesses  an  der  menschlichen  Wirbelsäule  ans  einzelnen 
ontogenetischen  Befanden  ron  mir  hergeleitißt  wurden.  Somit  sind 


<  97,  pug.  123-131. 
*  75,  pag.  86—173. 
■•ffkatof.  JihrhMk.  17.  1 
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diese  Beobachtungen  zunächst  ftlr  die  Anschauungen  Uber  die  Um- 
gestultungpvorgäu^^e  an  der  Wirbelsäule  bedeutsam.  Sodann  scheinen 
sie  mir  auch  desshalb  der  licaehtuu^;  wertb,  weil  sie  von  Neuem 
an  konkreten  Beispielen  darthuu  lassen,  dass  die  Vorgänge  der  in- 
dividuellen Entwicklung  im  Hinblick  auf  die  Zustände  entwickelter 
Formen,  also  mit  Benutzung  der  Gesiehtsjiunkte  der  vergleichenden 
Anatomie,  eine  Interpretation  erheischen  und  nielit  ausschließlieh  zu 
beurtheilen  siud  von  einem  Standpunkt,  dessen  Horizont  lil)or  die 
Species  uielit  hiuauareicht,  an  der  das  outogeoetiscbe  Geschehen 
untersucht  wird. 

Die  Beobachtungen,  an  welelie  ich  die  Mittheilungen  Uber  Be- 
funde an  der  entwickelten  Wirbelsäule  anzuknüpfen  habe,  boten 
sich  bei  zwei  menschlichen  Embryonen  dar  und  betreffen  die  Wirbel, 
welche  bei  der  Entwicklung  des  Sacrum  in  Betracht  kommen. 

Bei  einem  etwa  nenn  Wochen  alten  £mbiyoS  bei  welchem  das 
Saernm  ans  dem  26.  bis  30.  Wirbel  zusammengesetzt  sich  zeigte, 
konnte  wahrgenommen  werden,  dass  die  Pars  lateralis  im  Allge- 
meinen als  dn  Gontinnnm  sich  darstellt^  aber  an  einer  Stelle  eine 
anf  den  Modos  ihrer  Entwicklung  hinweisende  Spur  darbietet.  Es 
dringt  nämlich  im  Bereiche  des  vom  26.  und  27.  Wirbel  zur  Pars 
lateralis  beigetragenen  Antheils  von  der  ventralen  Seite  her  eine 
dflnne  Periehondrinmschicht  in  die  Pars  lateralis  hinein,  die  durch 
die  ganze  Breite  derselben  hindureh  reicht,  aber  nicht  bis  zur  dor- 
salen Oberfttehe  derselben  gelangt  Diese  Perichondriumsohicht  zeigt, 
dass  die  Verschmelzung  der  Seitenfortsätze  des  26.  und  27.  Wirbels 
noeh  keine  ganz  Tollständige  ist  Mit  Hilfe  dieser  Trennungsspur 
ist  auch  festzustellen,  dass  auf  der  rechten  Seite  die  äußerste  Spitze 
der  ventral  am  meisten  vorspringenden  Partie  der  Pars  lateralis  dem 

>  Derselbe  int  in  meiner  ersten  Arbeit  Uber  die  Wirbeleüule  uutcr  der 
BezeichnuDg  lY.  3.  A  aufgeführt  worden,  cf.  75,  pag.  ö9  Anmerk.,  wo  snoh  die 
Maße  angegeben  sind.  Die  WirbelsSnle  dieses  Embryo  ergiebt  die  Formel: 

{1—1)  cv.  (8—20}  4l.  (21—25)/.  (26—^0)«.  (31— 35}«dL 

(cf.75,  pag.  91,  110—112,  130).  Die  Elemente  dieser  WirbeleSale  sind  natttrlieh 
alle  noch  aas  byatinem  Knorpel  geformt  Ob'  dem  riebenten  Wirbel  Anlagen 

von  Rippen  in  der  Gtostalt  isolirtcr,  knorpeliger  CcImMc  angelagert  waren,  wie 
ich  sie  bei  anderen  niensi  hliehen  Embryonen  l»eobuchtet  habe  ;cf.  SH,  pag.  5U5}, 
ist  bei  dem  Embryo  IV.  3.  A  nicht  festgestellt  worden,  du  der  cervikale  Ab- 
schnitt iu  liüuialu  Schnitte  zerlegt  wurde,  die  nar  dazu  dienen  suUteii,  eine 
•iehere  Zählung  der  Wirbel  su  ermQgliehen;  es  kOnnte  also  der  Fall  sein,  dasa 
der  siebente  Wirbel  noch  niefat  ein  typlseh  geformter  Geryikalwirbel  war,  als 
welcher  er  in  der  Formel  angefahrt  ist. 
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26.  Wirbel  zugehört'.  Diese  Angabe  habe  ich  durch  eine  Figur^ 
illustrirt,  welche  einen  Sagittalschnitt  aus  der  Pars  lateralis  der 
rechten  Seite  darstellt;  man  sieht  an  der  Figur,  dass  die  erwähnte 
Perichondriumsehicht  etwa  nur  bis  zur  Mitte  der  dorso- ventralen 
Aasdehnung  der  Pars  lateralis  reicht,  und  im  Übrigea  ist  darcb  leicht  . 
angedeutete  Einkerbungen  des  dorsalen  nnd  ventralen  Kontours  der 
Pars  lateralis  der  Antheil  zu  bestimmen,  den  der  27.  nnd  die  weiter 
distal  gelegenen  Wirbel  an  ihr  haben.  Ich  verkenne  nun  nioht,  dass 
die  eitirte  Fignr  nar  dann  einen  ganz  einwandfreien  Beleg  für  die 
behauptete  Anwesenheit  der  erwähnten  Perichondrinmschicht  in  der 
Pars  lateralis-  darstellt,  wenn  anch  die  anderen,  derselben  Serie  an- 
gehffrigen  Sagtttalscbnitte  betrachtet  werden.  Denn,  isolirt  betrachtet, 
könnte  das  gezeichnete  Bild  auch  damit  interpretirt  werden,  dass 
der  betreffende  Sagiltalschnitt  dem  in  dorso-yentraler  Kichtang  durch 
das  Sacrum  hindurchfUhrenden  Kanal  zwischen  den  Seitenfortsätzen 
des  26.  nnd  27.  Wirbels  partiell  so  weit  genähert  war,  dass  die 
periebondrale  Auskleidung  desselben  durch  den  Sehnitt  getroffen 
wurde.  Um  diesen  Einwand  zu  widerlegen,  erscheint  es  mir  zweck- 
mäßig, hier  aueb  das  Verhalten  der  Pars  lateralis  der  linken  Seite 
desselben  Sacrum,  worüber  ich  frliber  keine  An^^aben  geniaebt  hatte, 
zu  iJcliildern.  Die  linke  Uältte  des  Sacruni,  sowie  der  näebst  prä- 
sacral  ^jelef^eneu  Wirbel  und  der  Caudalwirbel  ist  iu  eine  Serie  von 
Froutal-ehnitten  /erlegt  worden,  die  von  der  dorsalen  zur  ventralen 
beite  einander  folgen.  Beim  Betracliten  dieser  {'M  Schnitte  entbal- 
tenden)  Heilie  sieiit  man.  wie  die  Seiten tortsüt/.e  des  26.  bis  'M).  Wir- 
bels derart  das  Continuum  d»'r  Pars  lateralis  bilden,  dass  an  der 
dorsalen  Oberfläche  der  letzteren  die  auf  jeden  der  genannten 
Wirbel  entfallenden  Antheile  durch  ganz  seichte  Furchen  abgegrenzt 
sind.  Die  betreffende  Furche  ist  an  der  Stelle,  wo  die  Seitenfortp 
Sätze  des  26.  Wirbels  zur  Pars  lateralis  hinzutreten,  etwas  tiefer. 
Sodann  zeigt  sich  an  weiter  ventral  gelegenen  S(  Imittcn  der  Seiteu- 
fortsatz des  26.  Wirbels  kontinuirlich  mit  der  knorpeligen  Pars 
lateralis  verbunden  (das  ist  vom  17.  bis  zum  21.  Schnitt  zu  konsta- 
tiren).  Der  21.  Sehnitt  ist  in  der  umstehenden  Textfig.  la  abgebildet 
m  der  Ansicht  von  der  dorsalen  Seite;  der  Schnitt  trifft  die  Stelle, 
an  welcher  die  Pars  lateralis,  so  weit  sie  von  den  an  einander 
stoßenden  Theilen  der  Seitenfortsätze  des  26.  und  27.  Wirbels  ge- 
bildet wird,  relativ  am  breitesten  ist   Man  sieht  an  dem  Objekt, 

<  75,  pag.  110,  III.       s  75,  Taf.  IV  Fig.  28. 

1* 
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dasfl  es  sieh  om  einen  vOUig  kontinoirlichen  ZnsammenhftBg  handelt 
Zngleieh  seigt  die  Fignr,  dass  die  Pare  lateralis  in  demjenigen  Ab- 
eebnitty  der  yon  mebr  distal  gelegenen  Wirbeln  gebildet  wird  (and 
das  kann  anch  an  der  Fig.  I  b  ersehen  werden)  breiter  und  massiger 
ist  als  im  Bereich  der  Stelle,  wo  der  26.  nnd  27.  Wirbel  znsammen- 
treffen.  Das  Interesse,  welches  diesem  Umstand  sukommt,  wird 
später  zn  erOrtem  sein.  In  den  Schnitten,  die  ventral  Ton  dem  in 
Fig.  I  a  abgebildeten  liegen,  findet  rieh  nnn  aneb  auf  dieser  Seite 


die  fUr  die  Pars  lateralis  der  rccliten  Seite  scliou  erwälmte  Treu- 
Dungsspur  zwischen  dem  26.  und  27.  Wirbel  in  (Jestalt  einer  quer 
hindurch  reichenden  und  fast  senkrecht  zur  Medianebeue  (»rientirten 
PerichoiHiriunizone.  V']'^;.  l //  zeij^t  dieselhe  an  einem  Sclniitt,  der 
um  sieben  Schnitte  weiter  ventral  liej^t  als  der  in  Fij,'.  I  u  ab^^i  bildete. 
Die  lietrachtuni^'  dieser  Fi^^ur  lehrt  nun  wohl,  dass  die  vorhin  er- 
wähnte Deutung,  die  dem  Bilde  des  bagittaiscliuittes  mügliclierweise  ' 


'  Die  Abbilduuf?  stellt  die  Objekte  in  einer  Vergrößerung  von  nahezu  20/1 
dar;  diu  Kootourea  wurden  mit  dem  ABücschen  Zeichenapparat  (neueste  Form) 
etvnw  itttrkerer  Vergrüßerung  aufgeDoiumen,  und  das  bei  dieser  Vergrüße- 
msg  gexeiehnete  Bild  alsdann  bei  der  Beprodoktion  verkleinert. 


Fig.  I». 
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hätte  gegeben  werden  können,  zu  verlassen  ist,  und  dass  die  Peri- 
chondriamschicht  die  Pars  lateralis  wirklich  durchsetzt.  Diese  Tren- 
nmigsspar  kann  eben  «o  deutlich  an  den  noch  weiter  yentral 
gelegenen  Schnitten  gesehen  und  bis  in  die  ventral  am  meisten 
TOrsprin^ende  Spitze  der  Pars  lateralis  verfolgt  werden.  Am  äußer- 
sten ventralen  Ende  dieser  Spit/e  ist  kontinuirlither  Zusammenhang 
der  Seitenfortsätze  des  26.  und  27.  Wirbels  eingetreten,  und  nor 
dareh  eine  Fnrehe  an  der  ventralen  Oberfläche  ist  die  Trennung 
noch  angedeutet. 

Dieser  Befund  bot  sich  mir  nicht  unerwartet  dar.  Die  Berück- 
sichtigung der  Thatsache,  dass  bei  den  meisten  Cynopithecinen 
26  präsacrale  Wirbel  bestehen,  veranlasste  mich  dazu,  zu  unter- 
suchen, ob  nicht  auch  am  26.  Wirbel  des  menschlichen  Embryo  noch 
Spuren  einer  froheren  lumbalen  Beschaffenheit  sich  würden  nach- 
weisen lassen.  Diese  Voraussetzung  war  um  so  mehr  zu  statuiren, 
als  die  vorhergegangene,  den  25.  Wirbel  betreffende  Untersuchung 
ergeben  hatte,  dass  dieser  Wirbel,  obgleich  er  bei  der  zur  Zeit  nor- 
malen Wirbelsäule  deft  erwaohsenen  Menschen  der  erste  Sacralwirbel 
ist,  doch  als  Lumbalwirbel  angelegt  wird.  Auch  bei  der  so  eben  in 
Rede  stehenden  embryonalen  Wirbelsäule  ist  der  25.  Wirbel  noch' 
Lumbalwirbel,  es -ist  indess  der  Seitenifortsatz  links  schon  deutlich 
verdickt  nnd  mit  dem  proximalen  Ende  der  Pars  lateralis  in  nahe 
Berührung  gekommen  (df.  Fig.  I  a),  der  Wirbel  ist  aber  doch  noch 
völlig  frei  gegenüber  den  zum  »Saemm«  verbundenen  Wirbeln.  In 
Bezug  auf  den  26.  Wirbel  liest  sieb,  wie  aus  dem  Mitgetheilten  her- 
vorgeht, nun  zwar  nicht  mehr  nadiweisen,  dass  er  in  der  Form 
eines  Lnmbalwirbels  zur  Anlage  kommt,  allein  die  näher  beschriebene 
Trennungsspur,  die  dem  27.  Wirbel  gegenüber  besteht,  lässt  doch 
den  Schluss  zu,  dass  der  26.  Wirbel  später  Sacralwirbel  geworden 
ist  als  die  anderen  an  diesem  Sacrum  betheiligten  Wirbel.  Darauf 
weist  üLK  h  der  l'mstand  hin,  dass  die  Pars  lateralis  im  Bereiche 
ties  27.  bis  30.  Wirl)t*ls  massiger  ist  als  durt,  wo  die  SeiteufortsUtze 
des  '16.  und  des  27.  Wirltels  zusaiiiiiieutrcteii.  Sitiiiit  war  wenn  auch 
mir  ein  einzelner  Aiiiialtsjiunkt  dafür  gcgelicn,  dass  dw  'iti.  \\  irbel, 
der  bei  der  zur  Zeit  nonaalcn  Wirbelsäule  des  eruai  hsenen  Men- 
schen den  zweiten  Sacralwirbel  darstellt,  früher  lumbale  lieschuüeu- 
heit  gehabt  babe. 

Bei  dem  zweiten  hier  zu  erwäbueu(b'ii,  etwa  8  Woelien  alten 
Embryo^  besteht  das  Sacrum  aus  dem  2t>.  bis  30.  Wirbel.    Aus  der 

*  Es  i«t  der  Embryo,  den  ieh  {et  75,  png.  88  Amn.)  unter  der  Beuich- 
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beisteliendon  Fipr.  II,  die  icli  nu  iiu'm  iViilicren  Aufsatz  entnehme', 
ist  crsic'litlicl),  dnss  der  2ti.  Wirbel  hier  kontinuirlieh  in  der  Pars 
lateralis  mit  dem  27.  zusammenliiiiijL't.  Der  30.  Wirbel  ist  der  letzte 
Sacralwirbel  und  steht  demgoniüß  auf  beiden  Seiten  dureii  eine 

relativ  niassi'^o,  aus  hyalinem  Knoijx'l  lu  stebcnde 
Flg.  II.  Spanjxe  mit  der  Pars  lateralis  in  kontinuirlicher 

Verbindung:.  Es  zeigt  derselbe  auch  darin  noch 
ein  primitiveres  Verhalten,  dass  die  ßogenhälften 
desselben  an  ihrem  distalen  Rande  die  Anlagen 
za  Procc.  articc.  distales  aufweisen. 

Ein  specielles  Interesse  bietet  hier  nun  der 
31.  Wirbel.  Derselbe  liegt  in  der  Form  eines 
Sacroeaudal Wirbels  2  vor.  Auf  der  rechten  Seite 
(cf.  Fig.  II)  ist  ein  fast  kontinuirlicber  Zusammen- 
hang der.  Pars  lateralis  mit  den  Seitenfortsätzen 
des  31.  Wirbels  dorcb  eine  Enorpelspange  ge- 
geben,  die  nnr  an  einer  ganz  beschränkten»  in 
der  Figar  nicht  angedeuteten  Stelle  durch  dichtes 
Gewebe  ersetzt  ist.  Auf  der  linken  Seite  findet 
sich  in  größerer  Ausdehnung  (in  der  Fig.  II  schraffirt  dargestellt), 
statt  eines  Zusammenhanges  durch  Knorpel,  die  Verbindung  durch 

Dong  III.  2  aofgefBlurt  habe.  Die  Maße  desselben  sind  in  der  oitirteD  Stelle 
angegeben.  Die  Wirbelsäule  dieses  Embryo  hat  die  Formel: 

(1—7)  ev.  (8—20)  d.  (21— 2S)  l  (26—30) «.  31.  MdL  (32—35)  ed. 

cf.  75,  pag.  90,  107—110.  12<i,  130,  136  Taf.  IV  Fi;:.  17—26).  In  Betreff  etwaiger 
mit  d'  in  T.  Wirbel  in  Bi-zii-hun«?  steh-  nthT  Kippenniil.i-on  fjilt  anch  hier  die 
Bemerkung,',  die  ich  pag.     ii>  »lor  Amuerkunp  ^reina 'ht  habe. 

t  75,  pa^.  lOS.  Die  AuuierkuDg  auf  der  citirtcu  äcito  giubt  an,  wie  die 
Figur  durefa  Kombination  der  Bilder  einer  Serie  von  Querschnitten  entstanden  ist 

s  Diese  Bezeichnung  habe  ich  yorgeschlagen  für  einen  Wirbel,  der  in  ein- 
selnen  Eigenthllmlichkciten  noch  die  RoscIuifT -nhcit  eines  .Sacralwirbels  besitzt, 
in  anderen  aber  schon  di(^  (xcstHlt  eines  Caudalwirbel.s  aufweist  ;cf.  75,  pag.  11"  , 
Diese  Bezeiehnun;;  .soll  also  [in  ähnliclier  Wei>*e  wie  die  Aiisdrlicke:  »Dorso- 
lumbalwirbel«  und  >Lumbo8acralwirbel<j  andeuten,  dass  der  betreffende  Wirbel 
in  Begriff  steht,  durch  Umformung  aus  einer  Region  (der  sacralen)  in  die  nXchst 
folitende  (die  eaudale)  Obenugehen,  wobei  die  seitliche  Aufeinanderfolge 
der  Zugehörigkeit  zu  der  einen  oder  der  anderen  Refricui  durch  die 
Aufeinandcrtol^'e  der  auf  die  Form  Hezu;:  liabenden  Wortbestaud- 
theilc  rnarkirt  wird.  leh  niuss  es  dcsplialb  für  unberechtij;;!  halten,  dass 
Disse:  (90,  pag.  63)  von  einer  Art  der  mit  deiu  Öacruiu  in  Zusauimeubang  stehen- 
den »Gbergaugswirbel«  tagt:  »ist  er  dem  Stdßbein  enttogen,  so  wird  er  ,saenH 
eandaler'  Übergangswlrbel  genannt«.  Hier  wird  eine  mit  der  meinigen  fast 
fibereinstimmende  Beselchnung  nicht  in  dem  Sinne  benntst,  in  welchem  ich  das 
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einen  Strang  dioliten  Gewebes  vermittelt,  welcher  von  einem  distnl- 
wärts  periclitoten  Fortsatz  der  Pars  lateralis  aiis;_'-elit  und  zu  einem 
proximalwärts  irinvandten  Vorspriing  des  Seitenfortsatzes  des  31.  Wir- 
bels flilirt.  Dieser  Wirbel  ist  zudem  mit  dorsal  ::erieliteten  Bogen- 
h.Ufteii  versehen,  an  welchen  Anlagen  zu  Procc.  articc.  proximales 
und  distales  sich  zeigend 

Wort  S.ifroraudahvirbrl  dcfinirt  hatte.  Zmloni  ist  dor  von  Dissk  in  i'berein- 
stimmuDg  mit  vieltu  Autorcu  aDgenouimene  Vorgang,  der  in  dem  citirten  6^tz 
statoirt  wird,  meineii  Emehtens  von  Niemand  wlriclieh  naehgewIaMRi  worden. 
Wire  das  dm  Fall,  so  mttaate  ▼<»  einem  Gandosaoralwirbel  geredet  werden, 
wenn  man  das  fUr  die  Wortbild iinfi:  von  mir  benntate  Princip,  gegen  welohea 
ein  Einwand  nicht  erhoben  worden  ist.  auch  in  diesem  Fall  befolgen  will. 

'  Indem  ich  auf  früher  von  mir  puMIcirte  Reobachtungrn  in  diesem  Auf- 
sstx  Bezng  nehme,  babe  ich  eine  Veranlassung,  hier  einem  Zweifel  entgegen- 
stttreten,  der  hinsiehtlicb  der  Znverlissigkelt  derselben  geinfiert  worden  Ist 
BiANCHX  (95  a,  pag.  13,  I4i  sa^t  Uber  meine  Beobaehtnngen:  »le  ONerrazIoni  del 
Kosen TiFKr;  mi  laseian  nel  dubbio  che  si  poBsn.  in  qnel  periodo  oosi  precoce, 
difTf^renziarc  ron  sifurezza  le  vertcbre  eacrali  da  quelle  ddle  retioni  vicine 
senza  esservi  portali  da  preconcettic.  Ich  habe  hiergegen  zu  bemerken,  dass 
eine  Betraehtnng  der  von  mir  pnUidrlen  Abbildvngen  (75,  Tat.  IV  Flg.  17—80} 
BiANOHi  davon  hXtte  tiberaengen  kOnnen,  daaa  in  den  Stadien,  auf  deren  Unter- 
•nehnng  meine  Angaben  sich  stützen,  die  betreffenden  Skelcttheile  aus  hyalin om 
Knorpel  bestehen.  Nun  ist  o*«  abt-r  s^  br  bok.innt.  das.s  in  solchen  StaditMi  die 
einzelnen  Knorpel  durch  die  Pcricliondrium-jcliii-bt  ;;ut  begrenzt  sind  und  sich 
gegenüber  dt>r  Umgebung  deutlich  abheben;  daher  ist  es  leicht,  bei  Benutzung 
brancbbarer  Sehnittaerien  die  Form  der  Skeletthelle  dureb  Kombination  der 
Einseibilder  an  rekonstmiren.  Dass  ich  solebe  Schnittserien  rar  Verfttgnng 
hatte,  ist  von  mir  ausdrücklich  gesagt  worden,  auch  babe  ich  die  Methode  der 
Konstmktion  eine  Bildes  anL'CL'ebon.  Ich  inii^t  hier  Pianttii  gcsrcnilber  auch 
bemerken,  dass  die  Benutzung  brauchbarer  Schnittserien  ein  Urtheil  über  die 
Form  nnd  die  Beziehongen  der  Skelettbeile  nicht  selten  leichter  und  sicherer  zu 
Stande  kommen  lisst,  als  das  bei  makroskopischer  Untersnchnng  älterer  Stadien, 
ja  selbst  des  entwickelten  Objektes  der  Fall  ist:  für  frühe  Stadien  ist  die 
Untersuchung  an  Scbnittsericn  sclb«*ver9tändlirli  «lio  einzig  znl.'i-Jsi>;c.  Ich  kann 
mir  den  Zweifel  HiANfHi'B  nur  durch  die  Antialnue  «  rklüren.  dass  er  selbst  nicht 
in  der  Lage  gewesen  ist,  Bestandtheile  der  Wirbelsäule  in  den  hier  in  Betracht 
kommenden  Stadien  an  kontinuirllehen  Schnittserien  au  untersnchen.  Aach 
hat  BiAKCHi  oflTenbar  Obersehen,  dass  meine  Beobachtungen  speeiell  hinsichtlich 
der  Entwicklung  des  Sacrum  eine  Bestätigung  erfahren  haben,  die  seinen 
Zweifel  li-itte  beseitigen  können.  II.  Pktrrskn  {9'.V  hat  l»ei  seiner  im  Labora- 
torium von  His  ausgeführten  Arbeit  Uber  die  Entwicklung  de»  menschlichen 
Beckens  an  einem  Embryo  die  Beziehungen  des  Gliedmaßengiirtels  zur  Wirbcl- 
sSale  genau,  nnd  awar  auch  dnreh  die  Anfertigung  eines  Plattenmodells,  fest- 
gestellt. Petersen  ist  mit  Recht  der  Meinung,  dass  dieser  Embryo  Lo)  als 
nächst  älteres  St.adium  sich  au  den  von  rnir  untersuchten  Embryo  III.  "2  an- 
schließt. In  der  Th.it  erglebt  der  Befund  beim  Embryo  Ln  eine  belViiMiiirende 
Bestitigung  meiner  Anschauung.  Der  25.  Wirbel  ist  schon  Sacralwtrbel  geworden. 
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Als  Deutung:  dieses  Befundes  konnte  ich  im  Hinblick  auf  die 
ttbrigen  liei  der  rnterf^uchunp:  der  onto^enetisclien  Entwicklung  des 
Sacrum  von  mir  f^^einactiten  Wahrnehmungen  nur  die  Auffassung 
hinstellen,  dass  in  diesem  Befunde  eine  bereits  eingeleitete  Loslösung 
des  31.  Wirbels  aus  der  Verbindung  mit  dem  Sacrum  sich  ausspreche'. 
Ich  mu88te  also  anoebinen,  dass  der  31.  Wirbel  in  früheren  Zuständen 
auch  zum  Sacrum  gehört  babCi  aber  bei  der  proximalwärts  fort- 
schreitenden Sacrum  bildong  auB  der  Reibe  der  Sacralwirbel  io  die 
der  Gau  dal  Wirbel  gelange. 

Fttr  diese  Aaffassong  ließ  sieb  eine  BestätigoDg  gewinnen  durch 
die  morphologiscbe  Reihe,  welche  ich  mit  Benutzung  des  Verhaltens 
der  Wirbelsäule  yerschiedener,  entwickelter  Cebinen  und  Lemurinen 
xnsammengestellt  babe^  Die  Betrachtung  dieser  Reihe  bietet  die 
Möglichkeit^  auf  dem  Wege  der  Veigleiehnng  einen  Theil  des  Um- 
formungsproeesses  an  der  Wirbels&nle  als  ein  Ergebnis*  pbyk>geae- 
tischer  Entwicklung  zn  erkennen.  Man  sieht  unter  Anderem  dabei, 
wie  der  31.  Wirbel  bei  Kyctipitbecns  felinus  noeh  die  vorletzte  Stelle 
im  Sacrum  einnimmt,  während  bei  einer  Species  von  Oebus,  welche 
die  oberste  Stelle  in  der  Reihe  einnimmt,  der  31.  Wirbel  schon  erster 
Caudalwirbel  geworden  ist'.  Das  Iflsst  den  geschilderten  Befund 
beim  menschlichen  Embryo  völlig  verständlich  erscheinen,  und  ich 
will  hier  die  Bemerkung  nicht  unterdrücken,  dass  ich  den  erwähnten 
Befund  beim  Embryo  hätte  postulireu  können,  wenn  ich  bei  der 
Formuliruug  der  Fragen,  mit  welchen  ich  an  die  ontogenctiBche 
Untersuc Innig  heranging,  die  VerhUltnifise  der  genannten  Cebinen 
mit  berUcksiclitigt  hätte.  Ich  hatte  bei  der  Fragenstellung  jedoch 
nur  die  Verliältnisse  der  Anthropoiden  nnd  der  Cvno{)ithecinen  im 
Auge  gehabt,  bei  welchen,  so  weit  mir  bi  knnnt,  in  keinem  Falle 
der  31.  Wirbel  noch  Sacralwirbel  ist   Daher  bot  sich  mir  der  hier 


mehrere  Einzelheiten  laesen  aber  noch  erkennen,  dass  dieser  Wirbel  am  späte- 
sten zum  Saernin  liinzuj^otroten  ist.  Und  in  BctrclT  ilis  'M.  Wirhols  t^agt 
rETEHSRs:    >I-)iT        Wirbel  7.0,  ^eil)  crsti  r  ("(»c<}  ;ri';ilsvirl>Ll,  zeigt  noch 

kiiittigc  äeitentortsütze,  die  beiderseits  uueh  uulwüris  ein  üeutlicheä  Ilurn,  einen 
Beat  der  ebemsligen  YerbinduDg  aasitreeken  und  so  ein  noeh  gro0entheito 
nmaehloeeeaee  Foramen  laterale  beretelien«  (cf.  93,  pa«r.  78—80,  Taf.  VIII  Fif;.  19 
— '22;  cf.  auch  pag.  67  und  92).  Auf  (>riiii(ll:i^'c  des  Vurstelienden  darf  ich  wohl 
den  Zweifel  liiANOUl's  als  einen  unberechii;;tea  bezeichnen. 
>  75,  paf?.  11(1.         «  75,  pa^'.  1(;2— 104. 

*  Bei  Üaleopithecuä  ist  der  31.  Wirbel  der  letzte  Sacralwirbel  (cf.  75, 
pag.  164  Anm.).  Biese  Form  warde  aber  atw  tliwm  naheliegenden  Orande  nidit 
in  die  oben  erwXhnte  morphologleolie  Beihe  anfgenommen. 
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io  Rede  stehende  Befand  an  der  embryonalen  Entwicklongsstufe  des 
31.  Wirbele  onerwartet  dar.  Er  war  aber,  wie  erwähnt,  leioht  zn 
deuten. 

So  sehr  nun  auch  diese  Deutung  und  die  an  daB  oben  erwähnte 
Verhalten  des  26.  Wirbels  sich  knüpfende  die  einzig  mögliche  mir 
m.  sein  eebeint,  so  können  doch,  da  es  sieh  nnr  um  zwei  vereinzelte 
Wahmebmnngen  handelt,  die  ans  ihnen  ersohlossenen  Theileisehei- 
nnngen  des  Umformnngsproeesses  an  der  mensehlichen  Wirbelsäule 
tls  nicht  hinreichend  erwiesen  angesehen  werden. 

Es  blieb  daher  das  Postulat  bestehen,  dass  entweder  durch 
fortgesetzte  ontogenetisehe  Untersuchungen  weiteres  Beweismaterial 
herbeigebracbt  werde,  oder  dass  an  der  entwickelten  Wirbelsäule 
des  Menschen  die  im  Hinblick  auf  den  26.  und  den  31.  Wirbel  star 
tnirten  Umformungen  nachgewiesen  würden.  Auf  das  letztere  Po- 
stulat beziehen  sich  die  hier  mitzntheilenden  Beobaehtungen.  Hierbei 
habe  ich  zunächst  eine  den  31.  Wirbel  betreffende  Beobachtung  an- 
zufthren.  Sie  bot  sich  mir  dar  an  der  Wirbelsäule  eines  40jährigen 
Mannes,  welche  ich  im  Utrechter  PMparirsaal  untersuchte.  Die 
Bestandtheile  der  Wirbelsäule  blieben  bei  der  Untersuchung  in  ihrem 
durch  die  natttrlichen  Bindemittel  gegebenen  Verbände,  auch  wurde 
das  Objekt  nicht  in  der  meist  ttbliehen  Weise  der  Maceration  * 
onterworfen. 

Diese  Wirbelsäule  ergiebt  die  Formel: 

l\—T  er,   S  20(11.  (21—25^/.   26— 30  «.  M  scd.  'ß2~M)  cd. 

Schon  ein  Blick  auf  dit  se  Formel  lehrt,  dass  ein  relativ  |trinii- 
tiver  Zustand  der  Wirbelsäule  vdrlieut.  Es  sind  nndi  2.)  präsaerale 
Wirbel  vorbanden;  unter  diesen  zei^t  der  '10.  Wirbel  die  Kntstehung 
des  späteren  ersten  Lambaiwirbels  aus  einem  letzten  Dorsalwirbel 

>  Da  bei  nooh  so  Torslehtiger  HaeentfoD  von  Wlrbekiolen  denooeb  Theile, 
die  wettbvoll  sind,  abhauden  kmameu  kOnnen,  und  sveh  Zweifel  Uasiehtlieh 

der  ZueMnmengehOriKkoic  der  Theile  nicht  immer  sieber  auszuschließen  sind, 
•0  habe  ich,  seit  ich  flic  Uiittrsuehnnf^  der  Wirbelsäule  der  im  Utrecliter  Prii- 
parlrsasl  zerh  gten  Leichen  autgt;nommen  habe,  es  vermieden,  die  Objekte  in 
toto  der  Maceration  zu  unterziehen.  Ich  bewahre  die  Objekte,  welche  besOD- 
deret  Interesse  haben,  entweder  in  intaktem  Zoetand  oder  naehdem  sie  in  grOßere, 
zuverlüssig  etikettirte  Segmente  zerlegt  worden,  in  scliwuchem  Alkohol  auf. 
Die  Präparation  der  besonders  interessirenden  Abschnitte  mit  Messer  und  Pin- 
cette ist  zwar  »ehr  Zfitr.-iulteiul,  gewährt  dafür  aber  eine  Sicherheit  der  Wahr- 
nehmung, die  bei  macerirten  Objekten  nicht  erreicht  werden  kann.  Nur  seUcu 
kommen  einselne  8«fmMite  der  Wlrbelalitle  oaehtzlglteb  sur  Maewatioo,  nach- 
dem da«  ganse  intakte  Objekt  nntenueht  und  die  Formel  der  WirbeUXnle 
lieher  festgestellt  worden  ist 
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noch  (Ipiitliclj  an,  indem  er  an  einer  Seite  (der  linken)  ein  2,5  cm 
langes  Iiiii|ienrudinieut  trägst,  während  an  der  anderen  Seite  der 
Seitenfort^^atz  Bchon  in  der  für  einen  ersten  Lendenwirbel  charakte- 
ristischen  Gestalt  foimirt  ist.  Depshalb  ist  dieser  Wirbel  in  der 
Formel  als  Dorsolunibalwirbel  {dl]  bezeiclinet  worden.  Im  Einklang 
mit  der  Beschaffenheit  dieses  Wirbels  und  mit  der  relativ  frroßen 
Tiänge  des  11.  und  des  12.  Kij)j)en|)aares  steht  das  Verhalten  des 
8.  Kippenpaares  fd.  h.  der  Rippen  des  15.  Wirbeis),  das  beiderseits 
noch  am  Sternum  haftet.  Der  25.  Wirbel  hat  vcillig  die  Gestalt  eines 
typischen  fünften  Lendenwirbels,  und  das  liisst  es  .^elir  uatUrlicli 
erscheinen,  dass  das  Sacrum  mit  dem  30.  Wirbel  abschließt.  Das 
letztere  zeigt,  außer  in  diesem  Umstand,  auch  darin  ein  ]iriniitive8 
Verhalten,  dass  die  Facies  aurieularis  noch  von  drei  Wirbeln,  dem 
26.,  27.  nnd  zn  einem  kleinen  Theil  vom  Seitenfortsatz  des  28.  Wirbels 
getragen  wird.  Der  26.  Wirbel  hat  aber  vOlUg  die  typische  Gestalt 
eines  ersten  Sacrahvirbels,  und  die  ventral  am  meisten  Yonipringende 
Spitze  der  Pars  lateralis  liegt  im  Bereiche  des  genannten  Wirbels. 

Eine  Wirbelsäule  von  dieser  relativ  primitiven  Beschaffenheit 
bietet  die  Möglichkeit,  auch  den  31.  Wirbel  in  primitiverem  Verhalten 
vorzufinden.  Das  ist  hier  der  Fall,  indem  der  31.  Wirbel  in  der  Ge- 
stalt eines  Saorocandalwirbels  vorliegt  Auf  der  rechten  KOrpendte 
ist  der  Qnerfortsatz  des  31.  Wirbels  durch  eine  etwa  4  mm  breltei  in 
dorso-ventraler  Richtung  abgeplattete  Knochenspange  mit  dem  distalen 
Ende  der  Pars  lateralis  verbunden.  Links  gebt  der  Qnerfortsatz  des 
31.  Wirbels  in  eine  Knochenplatte  ans,  die  proximalwärts  gerichtet 
ist,  sieh  zuspitzt  und  mit  ihrer  Spitze  nahe  heranreicht  an  einen 
vom  distalen  Ende  der  Pars  lateralis  sich  distalwärts  erstreckenden 
knöchernen  Fortsatz,  der  ebenfalls  zugespitzt  und  in  dorso-ventraler 
Richtung  abgeplattet  ist.  Die  beiden  einander  zusehenden  Spitzen 
sind  nur  um  etwa  einen  Millimeter  von  einander  getrennt,  der  Zwi- 
schenraum wird  durch  feste  Bandmasse  eingenommen  ^  Der  Körper 


'  Es  wurde  diese  B.mdmnsse  sorgfiiltig  abpräp.trirt.  was  bei  einander  so 
nahe  liegenden  Knochenvorapriingen  nicht  ganz  leicht  ist.  In  solch  oinoni  Falle 
wiiiiio.  um  zu  entscheiden,  wie  weit  der  Knochen  reicht  und  wo  das  Band  be- 
ginnt, die  Anwendung  von  Küntgcnstrahlen  leicht  zum  Ziel  fuhren  und  jede 
BeBchSdlgnn^  des  Knoehena  sicher  ansscblieDen.  Die  Anwendanf;  dieses  Unter- 
suchungshilfsmittels,  welches  auch  auf  dem  Gebiete  der  Anatomie  schon  sehr 
Beachf ouswerthes  treleistet  hat,  würdi'  es  in  vielen  Fällen  auch  sehr  orlcii  litorn 
die  Z:ihl  und  <lio  Form  der  Caudalwtrbel  festzaatellen ;  mir  steht  der  betreffende 
Apparat  nicht  zur  Verfügung. 
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des  31.  Wirbels  ist  relativ  groß,  in  dorso-ventraler  Richtung  abge- 
plattet und  mit  dem  Körper  de»  30.  Wirbels  eng,  aber  doch  beweg- 
lieh Terbnnden.  Die  Comua  coccygea  stoßen  mit  den  Cornna  sacralia 
rasaromen  und  sind  durch  sehr  strall'e  Bandmassen  mit  einander 
rerbnn  lon.  An  den  deutlich  wahrnehmbaren  Bogenrndimenten  des 
31.  Wirbels  sind  somit  Andentongen  an  Procc.  articc.  proximales 
▼orbanden,  Rndimente  Ton  Proec.  artice.  distales  fehlen  jedoch.  Die 
Bogeomdimente  stehen  weit  Ton  der  Medianebene  ab,  das  ist  am 

30.  Wirbel  in  geringerem  HaBe  der  Fall,  und  am  Bogen  des  29.  Wir- 
bels ist  ein  Hiatus  saeralis  nnr  in  der  Form  eines  sehmalen  Spaltes 
Torhanden.  Die  drei  Caodalwirbel  haben  die  redneirte  Gestalt, 
welche  gewOhnlieh  bei  den  letzten  Candalwirbeln  angetroflfen  wird, 
sie  sind  nnter  einander  in  etwas  dislocirter  Stellung  yerbnnden  und 
nm  Theil  seitlich  dem  Körper  des  31.  Wirbels  angelagert 

Ans  diesen  Angaben  ersieht  man,  dass  der  31.  Wirbel  hier  in 
einer  der  Formen  vorliegt,  die  postnlirt  werden  mflssen,  wenn  es 
wahr  ist,  dass  dieser  Wirbel  ans  einem  Sacralwirbel  zn  einem  Candal- 
wirbel  amgefonnt  worden  ist  Der  Wirbel  zeigt  sich  hier  wegen  der 
auf  einer  Körperseite  gegebenen  völlig  kontinuirlichen  Verbindung 
mit  dor  Pars  lateralis  sogar  noch  primitiver,  als  dies  bei  dem  oben 
erwahutcn  menscblichfii  Embryo  der  Fall  war,  jedoch  in  so  fern 
reducirter,  als  beim  crwälintcn  Embryo  am  31.  Wirbel  noch  Anlagen 
zu  Procc.  articc.  distales  sich  fanden. 

Indem  ich  diesen  P>efun(l  in  der  an^^eueiiciu  n  Weise  als  eine 
Bestätigung  meiner  Anscliauiinircu  Uber  den  l 'informungsprocess  an 
der  Wirbelsäule  deute,  trete  icli,  wie  ich  nicht  ll])erselie,  in  einen 
Gegensatz  zn  einer  Auffassung',  die  zur  Zeit  vielfadie  Vertretung 
findet,  aber  allerdings  dem  30.  Wirbel  gilt,  wenn  dieser  Wirbel,  der 
gewöhnlich  der  erste  Caudalwirbcl  ist,  partiell  mit  dem  Sacrum  zu- 
sammenhängt. Ein  solches  Verhalten  wird  meist  als  eine  beginnende 
Verschmelzung  des  Wirbels  mit  dem  distalen  £ndc  des  Sacrum  anf- 
gefasst  und  als  eine  Alterserscheinung  angesehen.  Diese  Auffassung 
kann  ich  nicht  theilen,  und  da  sie  an  einer  späteren  Stelle  dieses 
Aufsatzes  noch  zu  erörtern  sein  wird,  so  gehe  ich  hier  auf  dieselbe 
nicht  näher  ein.  Ich  bemerke  nur,  dass  bei  der  Torliegenden  Wirbel- 
sSole  nichts  (auch  nicht  das  Alter  des  betreffenden  Individuums)  fttr 
diese  Anschauung  spricht,  dass  aber  gegen  dieselbe  der  Umstand 
angeftahrt  werden  kann,  dass  meine  Deutung  des  Befundes  am 

31.  Wirbel  der  in  Rede  stehenden  Wirbelsäule  mit  den  morphologisch 
gleichartigen  Befunden,  die  sich  im  Obrigen  an  dieser  Wirbelsäule 
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darbieten,  im  Einklang  steht,  also  auch  ans  diesem  Zasammeubang 
verständlich  wird. 

Jetzt  habe  ich  eine  den  26.  Wirbel  betreffende  Beobachtung  an- 
zufllhrei).  In  der  Sammionir  des  anatotniBchen  Instituts  in  Utrecht 
lial)e  ich  ein  Skelet  vorgefunden,  welches  oflenbar  wegen  der  am 
Ul)jekt  vorhandenen  Sireneubildung  aufgelioben  worden  ist.  Den 
Dimensionen  nach  entspricht  das  Skelet  dem  einer  mcnsclilichen 
Fracht  ans  den  letzten  Monaten  der  Schwangerschaft.  Ee  ist  voll- 
stftndig  nnd  die  Elemente  des  Skelets  sind  dnreb  die  natOrlieben 
Bindemittel  in  getrocknetem  Znstande  zasammengelialten.  Es  fehlte 
jegliche  Angabe  Uber  das  Objekt,  das  aneb  nicht  im  Katalog  ver- 
zeichnet war.  In  Betreff  desselben  war  ich  lange  der  Meinung,  dass 
es  sieh  nm  ein  Objekt  handle,  welches  nicht  ftlr  eine  Publikation 
benutzt  war^  ick  kann  jedoch  jetzt  nicht  mehr  im  Zweifel  darüber 
sein,  dasB  mir  eines  der  Objekte  vorliegt,  die  W.  Vrolik  bearbeitet 
hat*  und  das  später,  statt  im  Museum  Yrouk  in  Amsterdam,  in  der 
Utrechter  Sammlung  einen  Platz  gefunden  hat  Ober  die  Wirbel- 
säule des  Objekts  hat  Vrolik  die  fulgeiide  kurze  Angabe  gemacht: 
»Sunt  Septem  vertebrae  cervicales,  et  quatuordecim  dorsales.  Tre- 
decim  tarnen  tantum  sunt  costae,  quoniani  eosta  j)rima  utroque  latere 
est  duplex,  et  parte  altera  extrema  tissa  e  diiabus  vertebris  pro- 
venit'.  rtriiisiiue  costue  ]»rimae  partes  oxtremae  sternales  sunt 
proptcrea  simplices.  Sunt  sex  vertebrae  lumbales;  inferior  ligamenti 
ope  utrumque  conjugitur  cum  scuto  iliaco«^ 


<  Diese  Heinvng  hatte  ich  aveh  bei  •Ineni  Yortrag,  den  ieh  (92)  tther  das 

Ol^jekt  gclialtcii  liabe. 

'-  Außer  dem  Skelet  f;ind  .sich  auch  ein  Wachsab^'uss  einer  mit  Sirenen- 
bildunt;  behafteten  Frvicht  vor.  welcher  oflfenhar  wegen  der  üht-reinstinimenden 
Größe  uud  der  Detaila  der  ExtreiuitäteubilduDg  eiue  LtaräteUuug  der  iotakten 
Fracht  ist  Dieter  Abgase  gab  mir  einen  Anhalt^  die  Herknnft  des  Objektes 
SU  erkennen.  Beim  Dnrehmnstern  der  Litterator  Uber  Sirenenbildnngen  Uber- 
raschte  mich  die  Ähnlichkeit,  web  lio  die  Fi^.  3  auf  Taf.  LXV  des  VaouK'schen 
Werkes  19)  mit  dem  erwähnteu  \Vaeli!*ahi,Miss  hat.  Die  Frucht  ist  iillerdinirs 
in  der  Abbilduu};  in  etwas  anderer  Ilaltuiii:^  dartrestellt,  allein  die  Ahnliclikeit 
ist  eiue  sehr  große,  und  wcun  mau  die  Abbilduugen,  die  Vrolik  in  Fig.  l,  2 
and  3  anf  der  Taf.  LX7I  vom  ExtremitStenskelet  giebt,  uilt  dem  Priparat  ver* 
gleicht,  80  kann  ein  Zweifel  an  der  Identitit  niebt  mehr  bestehen. 

'  Anch  diese  Anpibe  enthUlt  eine  Bestätigung  dafür,  dasa  mir  das  von 
VuoLiK  untersuchte  Objekt  vorlieirt;  der  Auffassiinjr.  die  sich  in  dieser  He- 
uierkunir  Vitoi.iK  s  auaspricht,  kann  ich  jedoch  nicht  beistimmen,  wie  später  zu 
erürtern  aciu  wird. 

*  49.  Erklintng  snr  Taf.  LXVI  pag.  2. 
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Ybolik  slhlt  also  27  präsacnle  Wirbel,  was,  wie  mir  scheint, 
nicht  mit  Sicherheit  geschehen  kann.  Von  der  Wirbelsinle  ist  anf 
der  diesem  Aofsatz  beigefugten  Taf.  V  Fig.  1  eine  Abbildung  ge- 
geben, die  das  Objekt,  welches  anch  in  Bezng  anf  andere  Ponkte 
Ton  Interesse  ist,  in  natMrUcher  OrSBe  nnd  in  der  Ansieht  von  der 
Unken  Seite  wiedergiebt  Die  Betrachtung  dieser  Figar  kann  mit 
Bestimmtheit  daron  tiberzeagen,  dass  der  26.  Wirbel  nicht  zom  Sa- 
crum gehört,  sondern  Lumbalwirbel  ist.  Es  lehrt  aber  auch  die 
Betrachtung  des  Präparats,  das»  der  Bogen  des  27.  Wirbels  in  einer 
Flucht  gelegen  ist  mit  den  Bugeu  der  unzweitelhalt  zum  Sacrum 
zu  recbiieudeu  Wirbel.  Das  ist  besonders  auf  der  rechten  Seite 
(cf.  Taf.  V  Fig.  'ij  ersichtlich,  weniger  auf  der  linken.  Auch  liegt 
der  Körper  des  27.  Wirbels  nahezu  in  einer  Ebene  mit  dem  des 
28.  Wirbels,  während  zwischen  dem  Körper  des  2<>.  und  dem  des 
27.  Wirbels  ein  seiir  deutliches  Promoutoriiiiii  sich  findet.  Es  kommt 
hinzu,  dass  nicht  mehr  ermittelt  werden  kann,  ob  die  Ligamente, 
von  denen  Vkolik  sagt,  dass  sie  den  27.  Wirbel  mit  den  verschmol- 
zenen Ilia  verbunden  hätten,  nicht  vielleicht  einen  Knorpel  um- 
schlossen haben,  der  bis  zur  Pars  lateralis  reichte.  Wegen  dieser 
Umstände  kann,  wie  mir  scheint,  nicht  behauptet  werden,  dass  der 
27.  Wirbel  beim  vorliegenden  Objekte  lumbale  Peschalfenheit  habe'. 
Und  auch  wenn  das  der  Fall  wäre,  so  würde  damit  meiner  Auf- 
fassung keine  Schwierigkeit  bereitet  werden,  im  Gegentheil  würde 
eine  solche  W\ihrnehmung  eine  sehr  belangreiche  Bestätigung  der- 
selben enthalten,  aber  eben  desshalb  sind  die  Anforderungen  an  die 
Zuverlässigkeit  der  Wahmehmung  möglichst  hoch  zu  stellen. 

Sicher  ist  bei  der  vorliegenden  Wirbelsäule  der  26.  Wirbel  ein 
Lumbalwirbel  und  höchst  wahrscheinlich  der  letzte  Lumbalwirbel. 
Es  leigt  sich  ahm,  dass  dieser  Wirbel  in  der  Form  znr  Beobachtung 

'  Völlige  Sicherheit  hiaslchtlich  dar  etwaigen  lumbalen  oder  sacralen  Be- 
schaffenheit tlea  27.  Wirbels  hätte  nur  die  UiitiTsiichinii;  tMucr  Schuittserio 
Kt'licn  küiURMi,  (iif  aber  aus  dem  Objekte  in  dem  ZiiNtuml,  iu  welchem  ich  e» 
uutrat,  uicht  augut'ertigt  werden  kuuute.  Das  Objekt  war  mit  einem  Firuia- 
flbenog  yeraehen,  von  dem  Ich  es  dnroh  Anwendsog  von  Alkohol  befreite,  es 
war  aber  nicht  mOglioh,  obgldeh  da«  Objekt  lange  Zeit  mit  idiwaehem  Alkohol 
behandelt  wurde,  das  Voluni  der  knorpeligen  Restandtheile  wieder  herzustellen, 
dieee  sind  an  manchen  Stellen  nicht  tjatiz  intakt  uud  haben  die  dunkle  Färbung 
behalten.  Dadurch  war  sowolil  für  die  lieobuthtung  wie  für  die  biKiliehe  Dar- 
stellung eine  Schwierigkeit  gegeben.  Das  Objekt  wird  jetzt  in  Alkuhol  auf- 
bewahrt 
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kommen  kann,  die  auB  dem  oben  erörterten  ontogenetiscben  Befände 
erschlos^sen  wurde. 

Diese  BeuitLeilunj,'  kann  nicht  dadurch  entkräftet  werden,  dass 
hier  nicht  eine  Wirbelsäule  eines  Erwachsenen  vorliegt,  denn  in  Be- 
zug auf  die  Grui)i)irung  der  Wirbel  zu  Regionen  ist  bei  dieser 
WirbelsUule  sicherlich  der  individuelle  Entwicklunirsfrang  abgeschlos- 
sen, sie  kann  in  dieser  Hinsicht  also  als  eine  entwickelte  an^'eschen 
und  der  eines  Erwachsenen  morphologisch  gleichgestellt  werden. 

Dagegen  kann  sich  sehr  wohl  das  Bedenken  geltend  machen, 
daSB  hier  die  Bildung  eines  Sacrum,  zumal  dasselbe  in  abnormer 
Orientirung  zum  lumbalen  Abschnitt  der  Wirbelsäule  vorgefunden 
wird  (cf.  Taf.  V  Fig.  1),  unter  pathologischen  Verhältnissen  zu  Stande 
gekommen  sei,  diesem  Objekte  desshalb  also  nicht  volle  Beweis- 
kraft zngeschrieben  werden  könne.  Dieses  Bedenken  muss  ich  als 
ein  berechtigtes  anerkennen  nnd  es  wird,  wie  mir  scheint,  ^uch 
nieht  dadurch  beseitigt,  dass  noch  bei  einem  anderen  Objekt  eine 
nahesu  Übereinstimmende  Wahrnehmung  sich  ergeben  hat 

Schon  Yor  langer  Zeit  hat  Bodati  eine  mit  Sirenenbildnng  b»> 
haftete,  etwa  acht  Monate  alte  menschliche  Fracht  nntersncht  und 
ttber  die  Wirbelsäule  derselben  mitgetheilt:  »Colnmnam  Tertebralem 
dorsalem  quatnordecim  vertebrae  constitunnt.  Quatnordedm  costae 
dexterae  numerantur,  sinistrae  tredeoim«i.  Diese  kurzen  und  nicht 
ganz  sieber  deutbaren  Angaben  sind  durch  Tabufh',  der  dasselbe 
Objekt  später  untersucht  hat,  yervollständigt  worden.  Der  genannte 
Autor  sagt,  es  besitze  die  Wirbelsäule  >una  vertebra  dorsale  ed  una 
lombare  insolite«  nnd  sie  biete  »l'esempio,  forse  nnioo,  di  14  cotte 
per  parte,  di  cui  due  appartengono  alla  18^  dorsale  e  due  alia  set- 
tima  vertebra  cervicale«.  In  Betreff  dieser  letzteren  Rippen  hat 
Tarufpi  konstatiren  können-',  >che  la  costa  sinistra  procede  isolata 
per  18  mill,  e  giunta  in  correspondeu/.a  della  metä  della  prima  to- 
racica  .si  salda  cun  qucsta,  e  che  la  costa  destra  e  cungiunta  coUa 
prima  toracica  e  non  si  distingue  da  ijuesta  che  per  la  grossezza  e 
per  un  solco  verso  il  iiiar;;inc  superiore«.  Endlich  macht  Tauuffi 
noch  die  Bemerkung,  es  sei    wna  sacrale  di  meno«  vorhanden. 

Es  ist  aus  diesen  Mittbeilungen  ersichtlich,  dass  Kodati  offen« 

»  34,  pag.  36,  37. 
2  79,  pag.  92. 

'  Eine  genaue  üntersnohung  des  Verbaltens  der  Rippeu  tn  dem  KOrper 
und  Qnerfortsats  des  7.  Wirbels  war  nicht  rnttgUob*  da  das  Objekt  mit  einer 
»tenaee  Temice«  ttbersogen  ist 
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bar  eine  Rippe  nicht  bemerkt  hat,  und  dass  nicht  der  21.  Wirbel 
das  letzte  Rippenpaar  trägt,  wie  es  nach  der  Angabe  von  Rodati 
scheinen  könnte,  sondern  der  20.  Wirbel,  besonders  iuteressirt  hier 
aber,  dass  ein  Lendenwirbel  mehr  als  gewöhnlich  vorhanden  ist'. 
Es  liegen  also  26  präsaorale  Wirl)el  vor  und  der  20.  Wirbel  hat,  wie 
bei  dem  vorhin  beschriebenen  Objekte,  lumbale  Form.  Die  Angabe 
Taki  ffi  s  Uber  das  Sacrum  ist  im  Zusammenhalt  mit  der  BeschalYen- 
heit  des  20.  Wirbels  an  sich  leicht  verständlich,  allein  es  muss  be- 
merkt werden,  dass  die  distale  Grenze  des  Sacrum  im  vorliegendea 
Fall  natürlich  nicht  sicher  hat  bestimmt  werden  können. 

Die  BestätigUDgi  die  hinsichtlich  des  26.  Wirbels  diesen  Beob- 
achtungen entnommen  werden  kann,  hebt,  wie  ich  schon  bemerkte, 
das  vorhin  erwähnte  Bedenken  nicht  auf,  aber  immerhin  kommt 
beiden  Objekten,  zomal  sie  in  Bezog  anf  andere,  später  zu  be- 
rührende VerhttltniBse  morphologisch  rerwerthbare  Befunde  darbieten, 
80  Tiel  Interesse  zn,  dass  es  mir  zulässig  schien,  das  Verhalten  des 
26.  Wirbels  derselben  hier  zu  konstaüren'.  . 

leh  wende  mich  nunmehr  zn  dem  Objekt,  welches  mir  hanpt- 
siehlieh  den  Anlass  zn  dem  vorliegenden  Aufsatz  bot  Die  Kennt- 
msnahme  desselben  verdanke  ich  der  Freundlichkeit  meines  verehrten 
Kollegen  Prof.  T.  Zaaubb,  der  mir  im  anatomischen  Institute  in  Leiden 
one  Wirbelsäule  eines  erwachsenen  Menschen  vorlegte,  weil  sie  eine 
ungewöhnliche  BeBchaffenheit  zeige.  Diese  Beschaffenheit  war  erst 
bei  der  MaceratioB  der  Wirbeli^le,  nach  Entfernung  der  Rippen, 
bemerkt  worden.  Daher  fehlen  diese  und  das  Stemnm  an  dem  Prä- 
parat; im  Übrigen  aber  sind  die  Wirbel  (mit  Ausnahme  der  letzten 
Caudalwirbelj  alle  vorbanden,  Prof.  Zaai.tkr  hatte  die  Güte,  diese 
Wirbelsäule  mir  zur  Benutzung  für  meine  Untersuchungen  zu  Uber- 
lassen und  (las  Objekt  mir  nach  Utrecht  zu  senden.  Sodann  war 
Prof.  Zaaljeu  so  freundlich,  mir  brieflich  mitzuthcilcn,  dass  das  Ob- 
jekt um  das  Jahr  I8ö4  der  Leidener  Sanmilung  einverleibt  wurden 
sei  und  dass  die  Elemente  dieser  Wirbelsäule  in  ihrer  natürlieheu 
AuteiQ&Dderfolge  au  einander  getUgt  worden;  das  sei  unter  seiner 


I  Diese  Angabe  kunu  uian  bestätigt  findeo  durcli  die  Fig.  1,  die  Kodati 
aaf  Taf.  II  aeioer  Abbaodluog  bringt;  es  fehlt  eine  Erklärung  der  Figur  und 
im  Text  geht  Rodati  anf  die  Lumbalwirbel  nicht  näher  ein. 

*  Dim  man  bei  SirenenbUdnngen  nieht  atete  ein  derartig  primitiTes  Verhalten 
der  Wfa'belsäule  antrifft,  braucht  wohl  nicht  im  Einzelnen  dargelegt  SU  werden; 
man  Tergleiehe  hierüber  s.  B.  W.  VaouK*s  (43|  pag.  116,  116)  Angaben. 
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Mitwirkang  geschehe,  und  ein  Zweifel  danm,  dass  alle  Wirbel  sa 
einander  gehttren,  ktfnoe  nicht  bestehen. 

Es  sei  mir  gestattet,  beyor  ich  zn  einer  Sehildemng  dieses  mir 
sehr  werthvollen  Untersnchnngsobjektes  Übergehe,  meinem  hochrer^ 
ehrten  Kollegen  aneh  an  dieser  Stelle  meinen  verbindliehsten  Dank 
anszasprechen  fllr  die  Liberalität,  mit  welcher  er  das  Objekt  mir 
zur  Verfttgong  gestellt  hat 

Bei  der  Betrachtung  der  Wirbelsftnle  konstati^  ich,  dass  dieses 
Objekt  den  von  mir  gesachten  Fall  darbietet,  in  welchem  der 
26.  Wirbel  der  letzte  Lnmbalwirbel  ist  In  tadelloser  Form  zeigt 
er  die  cbarakleristisehe  Gestaltung  eines  fUnften  Lambalwirbels,  und 
er  ist  bei  dieser  Wirbelsäule  in  der  That  der  fUnfte  der  yorhandenen 
Lnmbalwirbel.  Und  da  das  Sacrnm  dieser  Wirbelsftnle  fünf  Wirbel 
umschlieBt,  so  zeigt  sich  hier  der  31.  Wirbel  in  der  postnlirten  Form 
eines  typisch  gestalteten  letzten  Sacralwirbels.  Taf.  I  des  vorliegen- 
den Aufsiit/j's  zeigt  die  ganze  Wirbelsäule  uacli  einer  photographi- 
scheu  Aurnuliiiie. 

Im  Hinblick  uiit'  die  oben  erwähnten,  den  26.  und  den  31.  Wirbel 
menschlicher  Endjryoneu  betrelVeudeu  Wuhruehniun;ren  muss  der  Be- 
fund au  den  gleichen  Wirbeln  der  vorliegenden  Wirbelsäule  eines 
Erwachsenen  als  eine  Bestätigung  der  Öclilusstblgerungeu  aufgefasst 
werden,  die  aus  dem  Verhalten  bei  den  untersuchten  Embryonen 
gezogen  wurden,  und  damit  entsteht  auch  sogleich  die  Anschauung, 
dass  die  in  Bede  stehende  Wirbelsäule  eine  relativ  sehr  primitive 
ist.  Sie  erscheint  primitiver,  als  irgend  eine  der  bisher  bekannt 
gewordenen  Formen  der  Wirbelsäule  des  P>wachsenen;  sind  doch 
bisher  höchstens  25  freie,  präsacrale  Wirbel  in  atavistischen  Fällen 
bei  erwachsenen  Menschen  angetrofl'en  worden. 

Diese  Beurtheilung  kauu  indcss  nur  dann  statuirt  und  aeceptirt 
werden,  wenn  es  völlig  sieher  ist,  dass  die  an  dem  Objekte  vor- 
liegende AnordDung  der  Wirbel  als  eine  natürliche  angesehen  wer- 
den mnss. 

Die  sehr  bestimmte  Aussage  von  Prof.  Zaaueb  ist  in  dieser  Hin- 
sieht gewiss  von  gröUtem  Gewieht  und  könnte  an  sieh  schon  jeden 
Zweifel  ausschließen.  Es  kann  aber  wohl  auch  berechtigt  erscheinen, 
einen  Zweifel,  der  sich  deoDooh  etwa  regte,  nicht  aasseh  ließ  lieb  auf 
Grundlage  der  Aussage  eint  s  erfahrenen  Fachmannes  zurUckzuweieen, 
sondern  auch  an  dem  Objekte  selbst  die  etwaige  Bedeutung  eines 
Zweifels  zu  prüfen.  Ich  darf  nicht  unterlassen,  der  eben  bezeichneten 
Aufgabe  nachzakommen»  weil  in  der  Disknssion  nach  meinem  Vor- 
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tilg  «Bf  der  AnatomenTeiwamBliing  melur&olL  Zweifel  an  der  Zu- 
MUDiMttgeliOngkeit  der  Elemente  dieier  IHrbelflinle  g^nfiert  worden 
smd.  £e  hat  y.  Barpm^ibit  im  Hinbliek  auf  die  Form,  welehe  der 
13.  Wirbel  in  der  Ton  mir  der  Versammlaog  vorgelegten  Photographie 
der  gaaaen  ^Hrbelaftole  aeigt,  die  Frage  aufgeworfen,  »ob  ,Inter< 
pohUion'  eines  WiibelB,  nioht  im  Sinne  iBBUHa^,  aondem  etwa 
dnreh  die  Hand  einet  FkftparatorB  augeeehloasen  ael<i.  Aneh  andere 
Faehgenoesen  äußerten  Zweifel'.  Endlieb  moss  ieh  bemerken,  daaa 
ieh,  noeh  bevor  die  erwähnten  Bedenken  erhoben  waren,  mich  eelbst 
reranlasst  gesehen  habe,  Zweifel,  die  sich  mir  anfgedrän^  hatten, 
durch  eine  wiederholte  Untersachung  des  Objekts  yai  prüfen. 

Es  erscheint  mir  somit  geboten,  zunäclist  auf  die  Frage  nach 
der  Zusammengehörigkeit  der  Bestandtheile  der  vorliegenden  Wirbel- 
säule einzugehen.  Erst  nach  einer  befriedigenden  Erledigung  der- 
selben könnte  eine  von  morphologischen  Gesichtspunkten  geleitete» 
nähere  Betrachtung  des  Objekts  unternommen  und  die  Frage  unter- 
sucht werden,  ob  auch  andere  Befunde  an  der  vorliegenden  Wirbel- 
säule eine  primitive  Beschaffenheit  derselben  dokumentiren. 

Die  Erörterung  der  Frage,  die  uns  zunächst  zu  beschäftigen 
hat,  scheint  mir  an  eiue  Betrachtung  der  Abbildung  auf  Taf.  I  an- 
geknüpft werden  zu  müssen,  weil  diese  Figur  wohl  zunächst  ge- 
eignet ist,  dem  Leser,  der  das  Objekt  selbst  nicht  betrachten  kann, 
€tn  ürtheil  zu  ermöglichen.  Zudem  hat  die  Betrachtung  der  Photo- 
graphie^ naeh  weleher  diese  Figur  angefertigt  ist,  die  oben  erwähnte 
Frage  v.  Bardeleben's  verursacht.  Auch  mir  selbst  hat  die  er- 
wihnte  Photographie  zu  Zweifeln,  die  ich  oben  schon  berührte,  Ver- 
anlassang  gegeben.  Die  photographieehe  Aufnahme  des  ganzen  Ob- 
jeklB,  die  in  der  ?orliegenden  Heliogrmyflre  Terkleinert  wiedergegeben 
in»  wurde  gemacht^  naehdem  ieh  die  ante  Unterauehung  der  Wirbel- 
ifade  (im  Sommer  1896)  beendet  hatte. 

Es  waren  die  Wirbel  dabei  von  emander  gelOtt  worden,  und 
ieh  hatte  bei  der  Betraehtung  der  einseinen  Sttteke  sunSehst  keinen 
Aalaea  gefimden,  an  der  riebtigen  Zueammenaetaung  der  Wirbelaftnle 


*  Cf.  die  DiskussioD  zu  meinem  Vortrag  (97j. 

<  Im  Hfaibliok  auf  dtete  Zweifel  win  et  mir  beaondfln  erwOnseht  ge- 
vesen,  dea  Torliagenden  Anftats  rasch  pablieiron  m  kOnnen.  Es  haben  Jedoch 

xaoäehst  die  Scbwierlgkeiten,  die  bei  der  Beschaffung  der  Lltteratur  sich  gel- 
tend machten,  eine  Verzögerung  bedingt,  und  dann  hnbon  amtliclie,  auf  das 
anatomische  Institut  sich  beziehende  Angelegenheiten  aus  von  mir  unabhängigen 
Gründen  einen  großen  Zeitverlust  verursacht 

a*rp>iolo(.  Jakitaek.  27.  2 
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zu  zweifeln.  Nach  Untersncbung  der  einzelnen  Wirbel  wurde  dann 
die  Wirbelsäule  mit  Beoutzang  der  für  das  Präparat  verwandten 
BiBdemittel  wieder  zusammengesetzt  und  in  toto  pbotographisch  auf- 
genommen'. Erst  bei  späterer  BeftiBohtung  der  Photographie,  als 
das  Objekt  selbst  mir  nicht  mehr  zur  Hand  war,  fand  ich  Veran- 
Ussnng,  mioh  bei  dem  Ergebnis  der  ersten  Untersaehimg  nicht  sn 
beruhigen,  sondern  swei  Mal  eine  neue  rntcimehniig  Torzunehmen, 
die  Ton  Prot  Zaaijeb  firenndliehst  durch  Übenendong  der  Wirbel- 
Bilde  mir  ermOgücht  wurde. 

Bei  der  Betrachtung  der  vorliegenden  Figur  dürfte,  wenn  man 
▼on  dem  proximalen  Ende  der  Wirbelsäule  ausgeht,  wohl  zunächst 
der  Umstand  aaf&llen,  dass  nur  sechs  typisch  geformte  Halswirbel 
angetroffen  werden,  da  der  7.  Wirbel  der  Beihe  an  dem  proximalen 
Bande  seines  KOrpers  jederseits  eine  ganae  Fossa  eostalis  tilgt  Er 
•  besitit  anfierdem  eine  Fossa  transrersalis  nnd  am  distalen  Bande 
seines  KOrpers  eine  getbeilte  Fossa  eostalis.  Diese  Befimde  sind 
Itteht  dadnreh  sn  interpretiimii  dass  der  7.  Wirbel  im  intakten  Zn- 
stande  des  OljekAs  mit  »Halsrippen«  ausgestattet  war.  Siebeilieli 
wird  man  dem  Gedanken  niobt  Baum  geben  wollen,  dass  bier  inner- 
halb der  Beihe  der  vorhandenen  sechs  Halswirbel  bei  der  Pil^aiation 
ein  Wirbel  fortgefallen  sei  Bei  der  giegebenen  Saehlage  kann  wohl 
nur  soleben  Einwinden  entgegengesehen  werden,  die  an  die  sebeinbar 
sn  giofie  Zahl  von  I^isaeralwirbebi  anknttpfen.  Es  ftgen  sieb  zu- 
dem die  Qelenkfacetten  der  sieben  ersten  Wirbel  so  genau  an  ein- 
ander und  zeigen  die  ehamkteristisobe,  allmibliebe  Ablenkung  der 
Gelenkebenen  so  dentUeh,  dass  dieser  Tbeil  der  Wirbelsiale  zu 
einem  Bedenken  mnen  Anlass  entsebieden  niebt  geben  kann. 

Der  eine  m^ner  Zweifel  bezog  sieb  dagegen  auf  das  Verhalten 
des  achten  Wirbels  zum  neunten.  Die  Abbildung  auf  Taf.  I  lisst 
ersehen,  dass  die  zu  einander  gehörigen  Crelenkfaoetten  dieser  bei- 
den Wirbel  sieb  nicht  genau  an  einander  sehlieBen;  es  begrenzen 
dieselben  einen  Spalt,  der  proximalwärts  sieb  erweitert  Das  konnte 
bedenklich  erscheinen  und  die  Yermuthung  veranlassen,  dass  viel- 
leicht der  achte  und  neunte  Wirbel  nicht  zu  einander  gehören.  Ich 
habe  daher  die  Wirbel  von  einander  gelöst  und  habe  mich  davon 
Uberzeugt,  dass  die  erwähnte  Erscheinung  an  den  Geienkfacetten 

^  Die  urBprUDglioh  vorbandeneo,  an  der  AbhUdang  ^htiiiren  Bindemittel 

(Korkscheiben  sind  später  entfernt  worden  und  es  sind  dann  die  Wirbel  mit 
Ziffern,  die  der  Stellung  der  Wirbel  in  der  Beihe  entepreehen,  bexeicbnet 
wordeo. 
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nur  dsdwoli  m  Stiuid«  gekonnMn  ist,  daas  bei  der  ZnstinmeiiAlgiiog 
der  UHiM  der  ZwiselieiinMim  swieehen  den  KSrpm  dnreh  die 
KoikfelieilM,  welelie  die  Intenrertebnüeehdbe  enetien  toll,  niebt 
genügend  mnigefidlt  ist  Werden  die  isolirten  ^rbel  in  liebCiger 
Stelling  an  einnnder  gelagert,  md  in  dieser  SteUmig  dineb  eine 
Waebsseheibei  die  awisehen  die  Körper  geftigt  wurde,  fiirt,  so  ^bt 
man  (ef.  Tat  II  Fig.  2,  Ansiebt  von  der  linken  Seite),  dass  die  Ge- 
lenk^eetten  des  aehten  nnd  nennten  Wirbehl  ▼oUkommen  genau 
sa  einander  passen,  and  bei  diesem  Medos  der  AneinandeifllgaDg 
der  in  Bede  stebendea  Wirbel  tritt  keine  DiTergens  swiseben  den 
sn  einander  gehörigen  Menkfoestten  eineneitB  des  nennten  and 
sehnten  Wirbels  and  andererselta  des  siebenten  and  achten  Whrbels 
aaf.  Der  erwihnle  ZweUU  ist  somit  leieht  sa  beseitigen.  Das 
gleiche  ttbeneugende  Bild,  wie  es  in  Fig.  2  T»f.  TL  siohtiiar  ist, 
bietet  sich  bei  der  Betrachtung  des  achten  und  nennten  Wirbels  von 
der  rechten  Seite  dar,  nnd  bei  der  Betrachtung  von  der  yentralen 
and  der  dorsalen  Seite  sieht  man,  dass  die  Körper  und  die  Procc. 
spinosi  der  genannten  beideu  Wirbel  sich  den  gleicbnamigen  Theilen 
der  vorhergehenden  und  der  folgenden  Wirbel  in  tadelloser  Weise 
anschließen  und  dumit  die  Zugehörigkeit  der  betred'eudeu  Wirbel  zu 
einander  dokumeutiren. 

Es  ist  jetzt  das  von  v.  Bardeleben  ^'täußerte  Bedenken  in 
Betreff  des  13.  Wirbels  zu  besprechen,  sowie  der  zweite  Zweifel, 
der  sich  mir  selbst  aufgedrängt  bat.  Dieser  letztere  betraf  deu 
15.  Wirbel  und  wurde  dadurch  hervorgerufen,  dass  mir  bei  der  Be- 
trachtung der  Photograj)hie,  die  auf  Taf.  1  reproducirt  ist,  auf- 
fiel, dass  der  Körper  des  15.  Wirbels  einerseits  merklich  höher  ist, 
als  der  Körper  des  16.  Wirbels  und  andererseits  einen  relativ  zu 
großen  Höhenunterschied  im  Vergleich  mit  dem  Körper  des  14.  Wir- 
bels darbietet.  In  dieser  Region  der  menschlichen  Wirbelsäule  findet 
bekanntlich  unter  normalen  ^'erh^iltni88en,  distalwärts  fortschreitend, 
eine  allmähliche  Zunahme  der  Höbe  der  Wirbelkörper  statt,  und  dess- 
halb  kann  es  ein  Bedenken  erwecken,  dass  der  Körper  des  10.  Wir- 
bels hier,  wie  die  Abbildung  lehrt,  niedriger  ist  als  der  des  15.  Wir- 
bels; das  Umgekehrte  wäre  zu  postuliren.  Und  da  die  an  der  Figur 
wahrnehmbare  Höhe  des  Körpers  des  16.  Wirbels  in  dem  zu  postu- 
lirenden  Verhältnis  zu  der  Höhe  des  14.  Wirbelkörpers  steht,  so 
konnte  die  Vermuthung  entstehen,  dass  der  15.  Wirbel  vielleicht 
nicht  zu  den  benachbarten  gehört,  und  irrthUmlicher  Weise  zwischen 
dieselben  hineingefUgt  worden  sei.  Dieser  Venaathnng  konnte  auch 
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der  Umstand  eine  Sttttae  geben,  dasB,  wie  ans  der  Fignr  ereielitlioli, 
der  Free,  splnoemi  des  15.  Wirbele  eine  «nfSUIend  abweiebende  Stel- 
lung gegenüber  der  Sitaation  der  Proec  gpinoei  des  14^  nnd  des 
le.  Wirbels  einnimmt 

Um  den  Wertb  dieser  den  13.  nnd  15.  Wirbel  betreffenden 
Zweifel  in  prUfen,  ist  es  erforderlidi,  snnlebst  die  Konfiguntien 
der  gansen  Dorsalregion  an  der  YorUegenden  WJrbelsftnle  ins  Aoge 
sn  fiwsen.  Ein  Bliok  anf  die  Figur  der  1W.  I  seigt  dentlicb, 
dass  in  dem  proiimalen  Tbeil  der  Borsalregion  die  dorsalwirts  ge- 
riebtete  Krümmung  der  WirbelsSnle  viel  stärker  ist  als  unter  nor- 
malen VeibXltnisseo.  Es  ist  eine  niebt  ganz  geringe  Kypbose  yor- 
banden,  nnd  diese  kombinirt  sieb  zugleieb  mit  seitlieben  Verkrüm- 
mungen in  diesem  Absebnitt  der  WirbelsKule  (dessbalb  sind  in  der 
Figur  anob  die  Enden  der  reebten  Proec  traasversi  des  13.  bis 
16.  Wirbels  siebtbar];  geht  man  nun  vom  distalen  Tbeil  der  Dorsal- 
region ans,  so  sieht  man,  dass  vom  19.  bis  tum  17.  Wirbel  ebe 
gau/.  geringfügige  seitlieke  Yerbiegung  besteht^  deren  Konkavität 
naoh  rechts  gerichtet  ist ^  Alsdann  macht  sich  aber  vom  16.  Wirbel 
ab  eine  zweite  und  zwar  sehr  deutliche  seitliehe  Verkrümmung  gel- 
tend, die  ihre  Konkavität  naoh  links  gewendet  zeigt.  Diese  sko- 
liotische  Verkrümmung  ist  am  stärksten  ausgeprägt  im  Bereich  des 
14.,  des  13.  und  des  12.  Wirbels,  und  die  Konkavitiit  dieser  Krüm- 
mung hat  ihre  tiefste  Stelle  im  Bereich  des  13.  Wirbels. 

Vom  11.  Wirbel  ab  proximalwärts  folgt  eine  dritte,  aber  schwä- 
chere skoliotische  Verkrümmung,  bei  der  die  Konkavität  natürlich 
nach  rechts  gewendet  ist.  Diese  Konkavität  ist  am  tiefsten  im  Be- 
reiche des  zehnten  Wirbels.  Die  Verkrümmung  ist  auch  noch  am 
neunten  Wirbel  merkbar.  Heim  achten  Wirbel  dagegen  tritt  da.s 
normale  symmetrische  Verhalten  der  Wirbelsäule  anf  und  ist  in  dem 
Cervicaltheil  bewahrt  fxebliebeii. 

Uber  den  Grad  aller  dieser  Verkrümmungen  gewinnt  man  eine 
genauere  Vorstcllun<;,  wenn  man  die  folgenden  Maße  überblickt, 
welche  die  Höhe  der  Wirbelkürper  an  der  rechten  und  an  der  linken 
Seite  (in  einer  Linie  gemessen,  die  etwas  ventralwärte  von  den  Fossae 
costales  angenommen  wurde),  sowie  in  der  Medianebene  angeben. 

'  Die  letzten  Dorsalwirbel,  sowie  die  Luiubulwirbel  sind  entweder  völlifj 
symmetrisch  geformt,  oder  die  Uoterscbiede  ia  der  Hübe  der  Kürper  auf  der 
reebten  und  linken  Seite  sind  so  klein,  due  sie  nicht  In  Betracht  kommen; 
dieser  Theil  der  WirheleKnle  ist  elso  als  symmetrisch  zur  Medianehene  orientlrt 
eansehen. 
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Es  erschien  mir  geboten,  auch  durch  die  vorstehenden  Zahlen 
nähere  Angaben  Uber  diese  Verkrllmniuni^cn  der  Wirbelsäule  zu 
macheu,  obgleich  dieselben  ja  als  pathologische  Erscheinung  hier 
kein  Interesse  haben  und  für  die  morphologische  Deutung  des  Ge- 
ßamratbefnndes  unwesentlich  sind.  Aber  die  Existenz  dieser  Ver- 
krtlmmuugen  hat  einer  Anzahl  Wirbel  Merkmale  autgeprägt,  die 
sehr  brauchbare  Anhaltspunkte  ergeben  fUr  die  BenrtheiluDg  der 
Frage  nach  der  Zusammengehörigkeit  der  Wirbel. 

Berücksichtigt  man  die  Existenz  der  yom  nennten  bis  zum  elften 
^Mrbel  reichenden  seitlichen  Verkrttmmnng,  so  kann  man  die  Form 
der  W'irbelkOrper  dieser  Krttmmnng  so  yollkonimcn  angcpasst  finden, 
aach  die  Procc.  articulares  und  spinosi  schließen  sich  derart  natür- 
lich an  einander,  dass  hier  jeder  Zweifel  hinsichtlich  der  Znsam- 
mengehttrigkeit  der  Wirbel  ansgescblcaaen  ist  Der  12.  Wirbel  ist 
mit  dem  11.  zum  Tbeil  synostotiseh  verbunden  Es  folgt  jetzt 
der  13.  Wirbel,  dessen  Form  v.  Basdelbbbn  zn  einem  Bedenken 
Anlass  gegeben.  Welche  FormeigentiillmUebkeit  hierbei  besonders 
in  Betracht  gekommen,  ist  nicht  erwähnt  worden.  Ich  mnss  nun 


1  liu  Bcreieb  der  Procc.  articulares;  rechts  gebt  die  kaüchcrae  Verbiuduug 
aneh  anf  die  Bogen  hu  smn  UnpruDg  dee  Proc.  traosversua  Uber,  links  liegt 
eiee  Sjneetose  allein  der  Proee.  artieiilaree  Tor,  diese  Ist  in  der  Figur  der  T»f.  I 
siehtbar. 
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im  Hinblick  auf  diesen  Zweifel  zunächst  bemerken,  dass  v.  Bardk- 
leben die  Form  dieses  Wirbels  nur  auf  Grundlage  der  von  mir 
demonstrirten  Photographie  beurtheilen  konnte.  Diese  zeigt  den 
Wirbel  in  der  Ansicht  von  der  linken  Seite  und  lässt  seine  hoch- 
gradige Asymmetrie  nicht  erkennen.  Diese  letztere  Formeif^enthUni- 
lichkeit  ist  nun  aber  nicht  nur  erklärlich,  sondern  muss  geradezu 
postulirt  werden,  weil,  wie  aus  den  oben  angegebenen  Maßen  deut- 
lich hervorgeht,  dieser  13.  Wirbel  auf  der  Höhe  der  mittleren  sko- 
liotischen  Verkrümmung  steht.  Wenn  man  am  Objekte  diesen  Wirbel 
betrachtet  und  die  KrUmmung  der  Wirbelsäule  berücksichtigt,  so 
gewinnt  man  sogleich  die  Überzeagnng,  dass  dieser  Wirbel  notb- 
wendig  zu  den  benachbarten  Elementen  der  Säule  gehört  Zndem 
finden  sich  an  dem  Rande  des  Körpers  desselben,  sowie  an  ent- 
sprechender Stelle  an  den  KOrpem  des  14.  und  12.  Wirbels  Form- 
el genthttmlichkeiten  (kleine,  in  einander  greifende  VorsprUnge  und 
Einsenkungen),  die  an  sich  schon  die  Zusammengehörigkeit  bekunden. 
Dieselbe  geht  anch  aus  der  Beschaffenheit  der  einander  tangirenden 
Prooe.  articolares  des  12.  und  des  13.  Wirbels  hervor,  die  später 
noch  näher  zu  berühren  sein  wird  *.  Es  ist  somit  yOUig  sicher,  dass 
der  13.  Wirbel  nioht  dnreh  die  Hand  eines  Fiäparaton  »interpolirt« 
woiden  ist. 

Es  handelt  sich  jetzt  um  den  15.  Wirbel.  Meinen  an  diesen 
Wirbel  anknüpfenden  Zweifel  kann  ich  naeh  ementer  Untersnehnng 
des  Oljektes  mit  derselben  Sicherheit  benrtheilen  wie  den  in  Betreff 
des  13.  Wirbels  geänfierten. 

Es  durfte  Jedem,  der  die  Art  and  Weise  niher  betraehtet  hat, 
in  welcher  die  Dorsalwirbel  Tenniltols  ihrer  Procc  articnlaree  sieh 
verbinden,  bekannt  sein,  dass  man  bei  notorisch  snsammengehörigen 
Elementen  einer  Wirbelsftnle  nicht  selten  die  Gelenkfseetten  der 
Prooc.  artieolaies  an  maoerirten  Wirbeln  derart  gestaltet  findet,  dass 
dieselben,  wenn  man  die  Wirbel  ansammenfllgt,  sich  in  nQgeswnn- 
gener,  nattlrlieher  Weise  mit  ihren  fast  planen  FlSehen  an  einander 
lagern,  aber  doch  allein  dorch  die  Eonfignration  dieser  Flftchen 
nicht  immer  ihre  Zusammengehörigkeit  richer  erkennen  lassen. 


1  Es  ist  mir  belaogreieh«  sn  bemerken,  dass  teb,  noch  bevor  idi  den  Ein- 
wand  V.  Babdblbbui's  kennen  gelernt  hatte,  in  der  Beschaffenheit  der  eiv 

wUhnten  Procc.  articulares  des  12.  nnd  13.  Wirbels  Anhaltspunkte  gefunden 
hatte,  die  eine  Zusainraengehöiigkeit  dieser  beiden  Wir])el  sicher  erkennen  lassen; 
diese  Fortsätze  waren  auch  schon  im  Hinblick  auf  eine  später  zu  erörternde 
Frage  photograpbisch  aufgenommen  worden. 
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Die  Gelenkfacetten  der  Procc.  articulares  der  Dorsalwirbel  fabgesehen 
von  dern  letzten  oder  den  beiden  letzten)  haben  eben  eine  einiger- 
maßen inditVerente,  nicht  sehr  ^pecialisirte  Form.  Andererseits  kom- 
men aber  auch  genugsam  Fälle  zur  Ikobachton^,  in  denen  die  zu 
einander  gehörigen  Gelenkfacetten  sowie  die  Procc.  articulares  kleine 
Formeigenthttmlichkeiten  zeigen,  die  oft  wohl  auf  Entstellungen  durch 
den  Beginn  yon  pathologischen  Processen  zurückzuführen  sind,  aber 
sogleich  den  einander  tangirenden  Facetten  eine  Konfiguration  geben, 
weiohe  die  sichere  Überzeugung  gewiUirt,  dass  die  betreffenden  Fa- 
cetten ud  dwnit  die  Wirbel  zugammeiigehttren  müssen. 

Einen  derartigen  Befund  bieten  nun  an  der  vorliegenden  Wirbel- 
säule die  einander  tangiranden  Qelenkfortsätze  des  14.  und  des 
15.  Wirbels.  Die  Procc.  artico.  proximales  des  15.  Wirbels  sind 
•eynmetrisch ;  links  ist  die  Gelenkfacette  groß  (13,5  mm  im  Quer- 
durchmesser),  sie  zeigt  an  ihrem  lateralen  Rande  eine  eigenthttm- 
liehe  Ansbncbtnng,  und  in  der  Ansiebt  von  der  doraalen  Seile  meht 
man  (cf.  Taf.  II  Fig.  4)  an  ihrem  distalen  Kontoor  eine  einspringende 
Partie,  die  TCft  eioer  waUartigen  Erhebung  begrenzt  wird.  Die  Ge- 
lenkfacette am  linken  Proc  artio.  dietalis  des  14.  Wirbels  ist  gleieh- 
ialls  groB  (14  mm  im  Qnerdnrohmeeser),  ond  sie  sowie  der  GN3lenk- 
Ibttsats  rind  geaaii  aaeh  dem  Modell  des  linken  Free,  arftie.  pnndmalis 
des  15.  Wirbels  geformt  Fig.  1  der  Taf.  III  ttsst  die  beiden  in 
Bede  stebeoden  Gelenkfortsltee  (naobdem  die  Wirbel  in  richtiger 
Stelluig  an  einander  dvreh  eine  Wacbsseheibe  fizirt  waren)  in  der 
Ansicht  Ten  der  lateralen  Seite  sehen  nnd  sslgt»  wie  genau  sie  anf 
eiaander  sebUefieo,  nnd  ans  Fig.  4  der  Taf.  II  kann  die  Kon- 
gmena  des  distalen  Kontonrs  beider  Gelenk&oetten  ersehen  werden. 
Dieses  Verhalten  verbttrgt  die  ZnsammengebOrigkeit  beider  Gelenk- 
fortsitse,  nnd  das  wird  bestitigt  dnieh  das  übereinstimmende  Ver- 
halten der  Fertsitse  der  rechten  Seite.  Am  15.  Wirbel  hat  die 
Gelenkfaeette  8  mm  im  Qnerdnrchmesser,  de  ist  glatt  nnd  scharf 
begrenst  Aach  am  Proe.  artie.  distalis  des  14.  Wirbels  betrigt  der 
Durchmesser  der  Gelenkfacette  nur  8  mm,  nnd  andh  ihre  Form 
stimmt  llberein  mit  der  eben  erwihnten  Gdenk&cetle  des  15.  Whrbels. 

Schon  hierans  ist  an  ersehen,  dass  der  15.  Wirbel  sicher  zum  14. 
gehört  Ss  erübrigt  aber  noch  eine  Bemerkung  hinsichfliöh  der  Be- 
sebaihnheit  des  Proc  sphMwns  des  15.  Wirbels,  welche  ja  glelch- 
fidls  den  Zweifel  vnterstlliite.  Um  in  Bezug  hieranf  den  Zweifel 
als  einen  vnbercchtigten  zn  erkennen,  genügt  wohl  ein  Blick  anf 
Fig.  4  der  Tat  II,  die  den  13.  bis  17.  Wirbel  in  richtiger  relativer . 
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Stellung,  in  der  Ansicht  von  der  dorsalen  Seite,  darbietet.  Man  er- 
kennt hier  leicht  die  Verkrümmnng  des  Proc.  spinosns  des  15.  Wir- 
bels, man  sieht  aber  anch,  wie  die  Form  desselben  in  Tollkommen 
natürlicher  Weise  in  die  wellig  gebogene  Beihe  bineingehört,  welche 
dieProcc.  spinosi  bilden,  die  sämmtlich  nicht  gerade  gestreckt  sind, 
sondern  leichte  Biegungen  wahrnehmen  lassen.  Diese  sind  natürlich 
eine  Folge  der  hier  bestehenden  Skoliose.  Aneh  die  Betraohtnng  der 
Procc.  tnnsTersi  kann  das  bisher  gewonnene  Urtheil  bestfttigen. 
Wenn  man  die  B^he  derselben  in  der  vorfiegenden  Figur  ttbersieht 
nnd  sieh  den  15.  Wirbel  eliminirt  denkt^  so  erkennt  man  sogleich, 
wie  nnn  die  QaerfortsStse  des  14.  und  des  16.  Wirbels  eine  ftr  auf 
einander  folgende  Wirbel  ganz  minatllrliehe  FormdüiBrens  zeigen, 
nnd  man  nberzengt  sieh  so,  daas  aneh  in  Betreflf  der  Qnerförtsfttse 
der  15.  Wirbel  ein  nothwendiges  Element  der  Reihe  ist  Seine 
Qnerfortsfttze  lehnen  sieh  in  der  Biehtnng  ihrer  Lingsaohsen  noeh 
einigermaBen  an  die  Richtung  der  Qnerfortriltze  des  14.  Wirbek  an, 
aber  durch  ihre  Verdickung  machen  die  Qnerfortsitse  des  15.  Wir- 
bels den  zu  postulirenden  Obergang  zu  den  relativ  massigen  Quer- 
fortflUien  dee  16.  Wiibels. 

Aus  dem  G^esagten  ist  also  mit  völliger  Sicherheit  zn  entnehmen, 
dass  der  15.  Wirbel  nicht  »interpolirt«  ist,  und  ea  wird  jetzt  wohl 
auch  verständlich,  wesshalb  die  Höhe  seines  Kcirpers  in  der  Figur 
der  Taf.  I  relativ  zu  groß  erscheint  gegenül>er  der  Höhe  der  Kör- 
per des  14.  und  des  16.  Wirbels.  Diese  drei  Wirbel  liegen  im 
Beginn  der  Konkavität  der  mittleren  seitlichen  Verkrümmung  der 
Wirbelsäule  und  sind  in  <ler  auf  Taf.  I  abgebildeten  (linken)  .Seite 
sänuntlich  niedriirer  als  an  der  recliten  Seite.  Es  handelt  sich  als<' 
darum,  dass  keine  ^anz  gleichmäßi^re  Zusammcndrückuug  ihrer  linken 
Seite  stattgehabt  hat:  der  IG.  Wirbel  ist  wohl  etwas  zu  stark,  der  15. 
etwas  zu  wenig  au  der  linken  Seite  zusammen<;edrUekt. 

Alle  diese  EWirteruniren  lassen  erkennen,  dass  an  der  vorliegen- 
deu  Wirbelsäule  die  Wirbel  vom  1.  bis  zum  15.  inkl.  völlig  sieher 
zusammengehören. 

£8  könnte  nun  aber  noch  die  Frage  anfgeworfen  werden»  ob 
nicht  vielleicht  der  16.  Wirbel  »interpolirt«  sei. 

Die  einander  zusehenden  Endflächen  des  15.  und  des  16.  Wirbels 
lassen  die  zu  postnlirende  Übereinstimmung  der  Form  wahrnehmen, 
und  der  Körper  des  1 0.  Wirbels  sehließt  sich  auch  im  Übiigen,  d.  h. 
was  seine  Ausdehnung  in  dorso-ventraler  und  transversaler  Richtung 
anlangt,  in  der  erforderlichen  WeisC)  besonders  wenn  die  vorhandene 
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Sk<dkM6  beiMiidiligt  wiid,  an  den  KOrper  dee  15.  Wirbels  an. 
Allem  die  einander  tangireaden  CMenkfiusetten  der  Prooo.  artieolares 
dieaer  beiden  Wirbd  rind  siebt  TOlUg  kongruent  Am  15.  Wirbel 
meaaen  die  Faeetten  an  den  Proee.  artienkreB  distales  links  12  nun, 
reelits  11  nun  im  Qoerdnrohmesser,  nnd  der  Tetalabstsnd  ibrer  late- 
ralen Bänder  (in  gerader  Linie  gemessen)  betittgt  34  mm.  Am 
16.  WiiM  beträgt  an  den  Prooe.  artienlaies  proximales  der  Qner- 
dnrdimesser  der  Gtolenkfaeetten  links  12,5  mm  und  redbts  11  mm. 
Dabei  beträgt  der  Totalabstaad  der  lateralen  Bänder  dieier  Fkeetten 
35^  mm*.  Diese  kleinen  Differensen  würden  die  Znsammengeh5rig- 
keit  der  Gelenkfertsätse  nidit  besweiMn  lassen,  besonders  da  Ana- 
loges an  notorisob  zosammengehOiigen  Dorsalwirbeln  geseben  werden 
kann,  ein  Zweifel  könnte  nnr  an  die  Form  der  Faeetten  anknüpfen. 

Was  diese  anlangt,  so  stimmt  am  15.  Wirbel  die  F^tte  am 
Froe.  art  distaUs  der  linken  Seite  in  der  Form  gnt  äbermn  mit  der 
Fseette  am  Free,  art  prozimalis  der  linken  Seite  des  15.  Wirbels, 
aoeh  sind  beide  Faeetten  sebarfrandig  nnd  die  Fläehen  sind  glatt 
Es  Hegt  bier  jedoidi  der  Fall  vor,  dass  die  Form  der  Faeetten  die 
Znsammengehörigkeit  weder  bestimmt  sn  bebaapten  noeb  sn  Tor- 
neinen  gestattet  Die  in  Bede  stehenden  Faeetten  sind  in  Fig.  8  o, 
3  5  der  Tau  m  abgebildet'.  Anf  der  reehten  Seite  ist  aber  am 
15.  Wirbel  die  Facette  des  Proc.  art.  distalts  gegen  ibren  lateralen 
Rand  hin  unregelmäßig  begrenzt  nnd  im  lateralen  Dritttheil  der 
Fläche  raah  (cf.  Fig  'A  a) ;  es  macht  den  Eindruck,  aU  habe  dort  dne 
beginnende  Knocbenwucheruug  eich  geltend  gemacht   Die  Faeette 


>  Bei  Betrachtung  di^r  Fij?  4  auf  Taf.  II  kniin  es  wjihrgenomnion  werden, 
daw  die  Geleoklacetteu  an  duu  Prucc.  articulures  proximales  des  16.  Wirbels 
aioht  vOllig  gedeekt  ^d  von  den  betraffenden  Finoetten  des  Ift.  Wirbels. 

-  Die  Fig.  3  a  seigt  die  Facetten  der  Procc.  artic.  distales  des  15.  Wirbels 
In  der  Ansicht  von  der  ventralen  Seite,  nnd  die  Fi^.  16  die  Gehnikfliiclien  an 
den  Procc.  artic.  proximales  des  16.  Wirbels  von  der  dorsalen  8eite  her  {ge- 
sehen. Bei  der  Betrachtung  dieser  Figuren,  suwie  der  Fig.  2  und  4,  weiche 
■ade»  Wivbel  in  fibaratnstiaiBMader  Orlsatinnig  dantdien,  ist  an  bertleksleb- 
tigen,  dsss  bei  der  photographisobea  Anfnahme  die  Facetten  der  proximalen 
Gel^iikfort^ätze  so  orientirt  wurden,  dass  ihre  Ebenen  nabezB  ssnkreebt  sur 
optischen  Achse  de.s  Apjiarates  zw  stehen  kamen.  Das  war  natflrlieh  nicht 
mOglieh  bei  den  ziifreliörigen  tacctten  der  Procc.  artic.  distales,  die  bei  .solcher 
Stellung  durch  diu  Körper  der  Wirbel  zum  grüßten  Theil  verdeckt  worden 
wlren;  dahsr  war  für  diese  distalen  Fseetten  eine  Orientimng  nnter  nahezu 
4S*  aar  optischen  Achse  erforderlich;  bei  den  Facetten  der  distalen  Gelenk- 
fortsätze macht  »ich  daher  perspektivische  Verkürzung  geltend,  was  bei 
einer  Vergleicbnng  der  Bilder  im  Auge  behalten  werden  muss. 
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am  rechten  proximalen  Gelenkforteatz  des  lö.  Wirbels  ist  jedoch 
mit  glatter  Fläche  versehen  und  sebarfrandig  auch  in  ihrem  latera- 
len Bezirk  (cf.  Fig.  3  b).  Bei  der  Beurtheilung  dieser  Inkongruenzen 
ist  es  nun  wichtig,  zu  wissen,  ob  Analoges  an  notorisch  zusammen- 
gehörigen Gelen kfacetten  vorkommen  kann.  Diese  Frage  lässt  sieh 
mit  Bestimmtheit  bejahen  und  der  Beweis  für  diese  Bebaujituug 
kann  an  notorisch  zusammengehörigen  Wirbeln  auch  der  hier  iu 
Bede  stehenden  Wirbelsäule  erbracht  werden. 

Hierher  gehörige,  zwei  Wirbelpaare  betreffende  Befunde  habe 
ieb  in  den  Figg.  3  a,  2  b  und  4  a,  4  b  der  Taf.  III  wiederge- 
geben. Betrachtet  man  zunächst  die  letztere  Figur,  so  bietet  Fig.  4  a 
du  Bild  der  distalen  (Tclenkfacetten  des  18.  Wirbels  in  der  Ansicht 
Ton  der  ventralen  Seite  '.  Links  ist  die  Facette  relativ  grofi  (17  mm) 
rechts  ist  sie  kleiner  (13  mm).  Die  Facette  des  linken  proximalen 
Gelenkfortsatzes  am  19.  Wirbel  (cf.  Fig.  1  b)  stimmt  nnr  in  ihrem 
Kontour  (man  beachte  besonders  die  Einziehong  am  distalen  Rande) 
md  in  dem  Detail  der  Flächenkonfiguration  to  voUstindig  mit  der 
sogehi^rigen  Facette  am  18.  Wirbel  ttberein,  dass  man  (anch  abge- 
sehen von  dem  anderweitigen  Verhalten  beider  Wirbel)  schon  ans 
dieser  Übereinstimmung  die  Zugehörigkeit  der  beiden  Wirbel  an 
einander  eischlieften  kann.  Trotsdessen  itt|  wie  Fig.  4  leigt,  eine 
dentUehe  Inkongmens  swiseben  den  Faeetten  der  rechten  SeÜe  voi^ 
banden.  Am  18.  Wirbel  bat  diese  Facette  eine  nahezn  reebteckige 
Gestalt  mit  abgerundeten  Ecken  und  die  Facette  ist  glatt,  während 
die  redite  Gelenkfaeette  des  19.  Wirbels  (of.  Fig.  4  h)  eine  nahezu 
dreieckige  Gestalt  hat  und  an  ihrem  lateralen  Rand  Rauhigkeiten 
trägt,  die  wohl  anch  hier  auf  beginnende  pathologisebe  Yerändemn- 
gen  zn  bexiehen  sind.  Zudem  ist  diese  Facette  um  2  mm  schmäler 
als  die  am  18.  Wirbel.  An  dem  Objekte  tritt  die  Obereinstimmung 
der  linken  Gelenk&cetten  in  vOllig  ttberseugender  Weise  berror, 
während  die  Figur,  wegen  der  erwähnten  Orientimng  der  Flächen, 
nicht  so  ttbeiaeogend  wirkt  In  dieser  Hinsicht  dürfte  aber  wohl 
bei  den  in  Fig.  2  Taf.  III  abgebildeten  Gelenkfacetten  auch  durch 
die  Abbildung  ein  ttberzeugendcr  Eindruck  her?orgerufen  werden. 
Fig.  2  a  idgt  die  distalen  GelenkiiMetten  «n  12.  Wirbel  und  Fig.  2  b 
die  proximalen  Facetten  des  13.  Wirbels.  Erinnert  man  sich  jetst 
dessen,  dass  die  frtthere  Betrachtung  dieser  beldmi  Wirbel  (cf. 
pag.  22)  wegen  der  Konfiguration  der  EOrper  die  völlige  Sicherheit 

I  Cf.  die  Anaerkaiig  S  auf  peg.  25. 
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der  Zuaimmgebarigkeit  der  beiden  Wirbel  ergab,  so  gewinnt  die 
Behaehtmg  der  za  einander  gehörigen  Facetten  ein  besonderes  In- 
tsrease.  Ans  der  citirten  Fignr  ist  eniehttieb,  dass  rtm  den  in  Rede 
stehenden  Gelenkikeetten  die  der  reelilen  8^  eine  eigenthttmlieh 
uiregelinlB%e  Oestelt  Imben  und  kleine  BnnhigkelteB  naderFUehe 
leigen.  Ferner  sieht  nun  medinl  Ten  den  nebten  pnnimalen 
CMmkferlntB  dee  13.  Wirbeb  eine  kleine  spitie  Knoehensaeke 
benremgea.  Bringt  man  jetrt  am  Oljekt  beide  Gelenkfiusetten  snr 
Deeknng,  lo  findet  man,  daea  diese  Uaregelmiftigkeilen  der  Kon- 
fignwtiott  80  genau  in  einander  greifenr  dasi  die  ZnsammengehOrig^ 
keit  der  Faeetten  aofier  Zweifel  steht  Man  kann  darüber  aneh 
dareh  die  Betraohtang  der  Fig.  2  TW.  HI  ein  Urtheil  erlangen. 
Am  leehten  proximalen  Gelenkfortsats  des  18.  Wirbels  findet  sieh 
sm  distalen  Rande  der  Gelsnklaeette  eine  Einkerbnng,  an  welehe 
htealwtrts  sieh  eine  BrhQhnng  am  GelenkfoilsatB  ansehliefi^  diese 
ngt»  wenn  die  Wirbel  anf  einander  gelegt  werden,  in  die  in  Fig.  2  « 
dentlieh  wahrnehmbare  Einbvditnng  des  distalen  Randes  der  en^ 
spceohenden  GelenkfiMette  des  12.  Wirbels  hinein.  Medial  von  die- 
ser lelsteren  Gelenkfiieette  ist  an  der  Fig.  2  a  sehr  dentlieh  eine 
gmbige  Vertietag  an  sehen,  weldie  die  kleine  Knoehenspitse  anf- 
nunmt^  die  meffial  neben  der  Basis  des  reehten  Gelenklbrtsatzes  des 
13.  Wirbels  anfiritst  (ef.  Fig.  2  i).  Die  in  der  Figor  siehtiwre,  etwas 
weiter  ]»oxlmalwirte  nnd  von  ton  Gelenkfinlsats  selbst  sieh  er« 
hebende  abgestompfte  Spitze,  flUlt  in  eine  Vertiefung,  die  neben 
dem  proximalen  Abschnitt  des  medialen  Randes  der  rechten  Gelenk- 
facette am  12.  Wirbel  sieh  befindet.  Kurz,  es  besteht  völlige  Kon- 
grnenz  dieser  unregelmäßig  gestalteten  Gelenkfacetten.  Im  Gegensatz 
dazu  steht  das  Verhalten  der  Facetten  auf  der  linken  Seite.  Am 
proximalen  Gelenkfortsatz  des  13.  Wirbels  (cf.  Fi^.  2  b)  ist  die 
Gelonkfacette  relativ  schmal,  sie  ist  scharfrundig,  auch  im  lateralen 
Bezirk  und  die  Fläche  ist  glatt.  An  der  entsprechenden  Facette 
des  12.  Wirbels  (cf.  Fig.  2  a)  ist  dagegen  der  laterale  Abschnitt  rauh 
and  der  Kand  abgerundet  und  unscharf  begrenzt.  Man  trifft  hier  ein 
analoges  Verhalten  wie  bei  den  linken,  zu  einander  gehörigen 
Facetten  des  15.  und  des  16.  Wirbels  und  man  sieht,  wenn  das 
üben  geschilderte  Verhalten  des  IS.  und  des  10.  Wirbels  berück- 
sichtif;;t  wird,  dass  an  notorisch  zusammengehörigen  Wirbeln  noch 
größere  Inkongruenzen  der  Gelenkfacetten  vorkommen  können,  als 
diejenigen,  welehe  zwischen  den  Gelenkllächeu  des  15.  und  des 
lt>.  Wirbels  getroffen  worden. 
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DaiB  aber  an  der  vorliegenden  Wirbelaiale  derartiipe  Inkon- 
gruenzen zQMmnengehOriger  Gelenkfacetten,  sowie  Atynmetrien 
der  GMenkforMItze  eines  und  desselben  Wirbels  vorkommen,  scheint 
mir  Melit  Terstilndlieli  in  leiii  als  eine  Folgeerscheinvog  der  be- 
stehenden SkoUoMD.  Unter  dem  EinfliuB  dieeer  Verkrttmmviigen  der 
Wirbelsiole  rnttesen  die  Gelenke  in  abnorme  YeriittllaiBBe  gentiien 
nnd  nngieicliartig  in  Anipmöh  genommen  werden.  Das  mus  patho- 
logieohe  Eneheinnngen  Teianlassen,  die  entweder,  wie  bei  dem  U. 
and  12.  Wirbel,  aar  Synostose  fUhven,  oder,  wie  bei  den  anderen 
besproohenen  Wtrbehi,  an  partiellen  Störongen  der  Form  der  Gelenk- 
fiMotten.  Diese  Entstellongen  können  sebr  wohl  an  den  beiden  an 
einander  gehörigen  Gelenkfortsätzen  nieht  absolut  gleichieitig  sieh 
einstellen  nnd  damit  wird  es  TersttndKeb,  dass  die  eine  der  in  ein- 
ander gehörigen  Odenkfläeben  noeh  relativ  normal,  die  andere  sohon 
im  Beginn  der  EntateUang  sieb  aatrefSni  llssi  Das  Gesagte  dürfte 
wohl  schon  jeden  Zweifel  an  der  Zusammengehörigkeit  des  16.  und 
des  15.  Wirbels  beseitigen.  Will  man  indess  die  Vermathnng  einer 
»Interpolation«  des  16.  Wirbels  noch  in  einer  anderen  Weise  prüfen, 
so  kann  das  dadurcli  geschehen,  dass  raun  den  16.  Wirbel  entfernt 
und  nun  den  Versuch  macht ,  den  1 7.  Wirbel  an  den  1 5.  zu  ftlgen. 
Man  sieht  dabei  sofort,  dass  der  Körper  des  17.  Wirbels  relativ  zu 
groß  ist,  um  aut  den  des  1.5.  folgen  zu  können;  er  springt  sowohl 
ventral  als  seitlich  treppenartig  vor  und  der  erste  Blick  Uberzeugt 
davon,  dass  der  16.  Wirbel  hier  in  der  Keihe  gar  nicht  entbehrt 
werden  kann. 

Vom  17.  Wirbel  ab  distahvärts  bis  zum  2<).  Wirbel,  an  welchen 
das  Sacrum  tadellos  sich  anschließt,  liegen  relativ  leicht  zu  beurthei- 
lende  Verhaltnisse  vor;  die  Wirbel  haben  so  charakteristische  For- 
men, dass  jede  Möglichkeit  einer  künstlichen  HineinfUguug  eines 
fremden  Elementes  von  vom  herein  ansgeschlossen  ist.  Man  kann 
keinen  Zweifel  darüber  haben,  dass  die  hier  Torliegenden  Wirbel  zu 
einander  gehören.  Das  Resultat  dies(  r  Prttfong  ist  also,  dass  eine 
völlige  Sicherheit  darüber  besteht,  dass  der  yorliegende  Befund  vurn 
26  präsacralen  Wirbeln  nicht  dadurch  interpretirt  werden  kann,  dass 
ein  Wirbel  irgendwo  in  die  Beihe  ungehiMger  WeiBeabineingeAlgt 
worden  ist 

Ich  konnte  hiermit  die  auf  das  Objekt  als  solehes  geiiefatete 
Prüfung  der  vorliegenden  Wirbelsiale  absehliefien.  Indess  bestobt, 
wenn  mau  aussehlieBlieb  daa  Objekt,  wie  es  vorliegt,  betrachtet,  noeh 
eine  Möglichkeit,  die  Zusammengehörigkeit  aller  voihandener  Wirbel 
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anznstraiteii.  Und  da  diese  gleich  zu  erörternde  Möglichkeit  das 
iltimum  refugiom  einee  Zweifels  darstellt,  so  kann  es  nützlich  seio, 
uch  diese  lettle  Potüioii,  die  eia  Zweifel  noeh  einnehmen  konnte, 
n  beleuchten. 

Da  es  sieher  naehweisbar  ist»  dass  an  der  Torliegenden  Wirbel- 
sinle  die  Wirbel  Yom  1.  Iris  znn  16.  ineL  vnd  eben  ae  der  16.  bis 
som  26.  Wirbel  nnd  das  Saerum  zn  einander  gehören,  so  kümitey 
■dt  Bemgnahme  aaf  die  eiQrterts^  geringe  Inkongnens  der  ehiander 
tuigirenden  Gelenkfliehen  des  15.  nnd  des  16.  Wirbels,  nnr  noeh 
der  Einwand  gemaeht  werden,  dass  das  Torliegende  Otjflkt  aas  zwei 
WurbelBlnlen  komponirt  worden  sei,  wobei  an  ein  proziBiales,  ans 
dem  1.  bis  15.  Wiriiel  bestehendes  Stttek  ein  distales,  einer  anderen 
Wirbelsftnle  entstammendes  Stilek,  welches  die  Wirbel  Tom  16.  ab 
geliefert  bfttte,  angclügt  worden  seL 

Bei  der  Kritik  eines  solehen  Einwandes  wire  snnlehst  daiaaf 
hinzuweisen,  dass  die  Betraehtang  einer  gröfieren  Anzahl  von  Wirbel* 
8äalen  es  lehrt,  wie  trotz  gleicher  Znsammensetzang  der  einzelnen 
Säulen  doch  bei  den  verschiedenen  Objekten  Besonderheiten  vor- 
kumiuen,  die  jeder  einzeluen  Wirbelsäule  etwas  Individuelles  geben 
nnd  ihren  Habitus,  oder,  wie  man  auch  sauren  könnte,  ihre  Thysio- 
gnomie  in  einer  Weise  kennzeichnen,  die  schwer  durch  Worte  oder 
Ziffern  auszudrücken  ist,  aber  doch  die  einzelnen  Objekte  eben  so 
unterscheiden  lässt,  wie  man  etwa  zwei  einander  sehr  ähnliche  Per- 
sonen durch  kleine,  dem  Aujire  leicht  zugängige  aber  in  einer  Be- 
schreibnn«::  nicht  ausdrllckbare  Details  der  Gestalt  oder  der  Physio- 
gnomie unterscheiden  kann. 

Es  müösten  also,  was  an  sich  schon  nicht  leicht  wäre,  für  eine 
Komposition,  wie  die  zu  prüfende,  zwei  Wirbelsäulen  von  sehr  ähn- 
lichem Habitus  verwandt  worden  sein.  Gesetzt,  diese  Bedingung  wäre 
erfiUlt,  —  and  als  eine  völlig  onerfUUbare  kann  man  sie  nicht  bezeich- 
nen, —  SO  nrasB  eine  Prüfung  der  fermnlirten  VermathaDg  mit  den 
feigenden  zwei  Mögliohkeiten  rechnen. 

Das  proximale,  ans  15  Wirbeln  bestehende  Stück  sei  gegeben 
(and  zwar  mit  dem  relativ  seltenen  Vorkommen  einer  Ualshppel),  so 
wllrden,  am  26  präsacrale  Wirbel  zu  liefern  [das  Sacrum  kann  aus 
einem  leieht  ersiehtliehen  Grande  anßer  Betracht  bleiben),  1 1  Wirbel 
▼OB  einer  anderen  Wirbslslnle  hinzaznAlgen  sein,  d.  h.  fünf  normal 
gestaltete  Lnmbalwirbel  and  seehs  BmstwuM. 

Diese  11  prisaeralen  Wirbel  kannten  nnn  herstammen  entweder 
von  einer  der  znr  Zeit  normalen  Wirbelslnlen  mit  24  prisaeralen 
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Wirbeln,  oder  von  einer  atavistischen  Wirbelßöule  mit  25  präsacra- 
len  Wirbeln,  von  denen  dreizehn  Dorsalwirbel  sein  mUssen. 

Im  ersten  Falle  mUssten  die  Dorsalwirbel  vom  7.  ab  und  die 
Wirbel  bis  zum  letzten  Lumbalwirbel  das  distale  Stück  der  zu  kom- 
ponirenden  Wirbelsäule  abgeben ;  im  zweiten  Fall  mUssten  die  Wir- 
l)e]  vom  achten  Brustwirbel  ab  bis  zum  letzten  Lumbalwirbel  yerwaudt 
werden. 

Im  ersten  Fall  niUsste  also  auf  den  Wirbel  15.  des  proxi- 
malen Stückes  in  der  ti  ii«^lichen  Komposition  folfjen,  der  Wirbel  14.  rf* 
als  erster  des  distalen  Stückes,  d.  h.  es  mUsstcn  in  einer  derartijr 
komponirten  Wirbelsäule  der  siebente  und  der  achte  Dorsalwirbel 
sieb  zweimal  Yorfinden  und  zwar  einander  derart  folgen,  dass  an 
die.  distale  Fläche  des  Wirbels  15.  des  proximalen  Stückes  die 
proximale  Endfläche  des  Wirbels  14.  d'  des  distalen  Stückes  noh 
fUgte.  —  Hierin  liegt  eine  nnUberwindliohe  Sobwierigkeit,  die  man 
sich  leicht  vor  Augen  führen  kann,  wenn  man,  auch  bei  Benntzang 
von  Wirbelaäolen  mit  möglichst  ähnlichem  Habitns,  die  bezeichnete 
Komposition  ausführen  will.  Die  Schwierigkeit  ergiebt  sich  aus  dem 
UmataDd,  dass  die  Körper  der  Dorsahvirbel  in  dem  hier  in  Betradit 
kommenden  Theil  der  Region  allmählich  und  stetig  an  Höhe  ge- 
winnen und  dabei  zugleich  an  Breite  und  in  dorsoventraler  Rieb- 
tttng  zunehmen.  Da  weiter  zugleich  eine  allmähliche  Umformung 
der  Gestalt  der  Endflächen  der  KOrper  innerhalb  der  Reihe  statt- 
findet, nnd  dn  die  einander  sngewandten,  d.  h.  na  dieaelbe  Inter* 
vertebrabeheibe  stoBenden  Bndfliohen  zweier  WirbelkOrper  Tdllig 
oder  fkst  yOlIig  kongraent  sind,  so  mnae  an  jedem  einaelaen  Wirbel- 
kOiper  eine  Formdifferens  iwieohen  aeiner  proximalen  nnd  adner 
distalen  Endfllebe  vorliegen.  Wird  nnn  an  die  diatale  Eadfiieke 
des  Wirbels  15.  i<s  die  proximale  EndflUdie  eines  Wirbels  iA.ä^ 
geftgt,  so  Itat  die  Inkongmenz  dieser  FUohen  (aneh  abgesehen 
Yon  der  Form  des  Etfrpers  nnd  der  Gelenkfbrisitze)  sofort  das  Un- 
natttrliehe  einer  solchen  ZnsammensteUnng  erkennen. 

Im  zweiten  Fall»  wenn  das  distale  Stttek  der  ftaglioben  Kom- 
position mit  dem  Wirbel  15.  einer  Wirbelsinle  mit  25  prftsaeralen 
Wirbefai  beginnt,  ist  eine  im  Frincip  gleiehartige  Sehwierigkeit  TOf- 
banden.  Die  Ehidflftefaen  des  WirbelkOrpers  15.  cf^  sind  nicht  ein- 
ander kongraent;  besonders  ftUt  an  der  distalen  Fliehe  die  relativ 
grOfiere  Breite  im  dorsalen  Abschnitt  leieht  ins  Auge,  nnd  das  maoht 
es  (aneh  wenn  man  die  GelenkfortsUtie  anfier  Acht  lassen  will) 
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anmöglicb,  in  einer  Weise^  die  den  Fehler  nichfc  verriethOi  die  be- 
sprochene Komposition  aoszufUbren. 

Bei  dieser  Sachlage  kann  ich  onterlMten»  noeli  zu  erttrtera,  wie 
anwahrscheinlieh  die  Annahme  ist,  es  seien  von  zwei  an  sich  sehr 
■elteaen  Formen  der  Wirbetottale  tnfUUg  gewiue  Abeehnitte  to- 
eunmengefttgt  worden. 

Eb  kann  eomit  die  anf  das  Objekt  selbst  sieh  richtende  Untei^ 
sidiiiBg  der  TottiegendiB  WirbelsMnle  tls  abgesehloiBeii  beseiobnet 
wefden. 

Dm  Resnltat  derselben  ist  dahin  in  formnliren,  dass 
ein  begrtlndbarer  Zweifel  gegen  die  faktisehe  Zasamnien- 
gehOrigkeit  der  die  nntersnehte  Wirbelsftnle  ehavakteri- 
sirenden  26  prilsaeralen  Wirbel  and  des  Saermm  mieht 
erhoben  werden  kann,  dass  rielmehr  eine  Ansahl  von  Be- 
obaebtungsergebnissen  es  sieber  stellt,  dass  in  dem  Tor- 
liegenden  Präparat  das  natttrliehe  Verhalten  des  seltenen 
Objektes  bewahrt  geblieben  Ist  Und  wenn  aaeh  nieht  der- 
jenige Grad  nnmittelbarer,  aaeh  dem  Kiehtfiushmanne  sngängiger 
Evidenz  yorliegt,  der  gegeben  ist,  wenn  die  Wirbel  durch  die  Inter- 
Tertebralscheiben  zusammengehalten  werden,  so  beeinträchtigt  das 
in  diesem  Fall  die  Be uutz barkeit  der  vorlic^ieuden  Wirbelsäule 
nicht,  da  die  nähere,  völlig  objektive  Betrachtung  derselben 
zu  dem  oben  t'oriuulirten  Resultat  geführt  hat,  welches  die 
bestimmte  Aussage  des  Kachniannes,  der  bei  dem  Zustande- 
kommen des  Präparates  betheili^'t  war,  vollständig  bestätigt. 


Kachdem  dieses  Ergebnis  erlangt  worden,  kann  nunmehr  eine 
von  morphologischen  Gesichtspunkten  ausgehende  Betrachtung  des 
Objektes  unternommen  werden.  Es  ist  zu  untersuchen,  oh  die  Tor- 
liegende  Wirbelsäule  neben  dem  Verhalten  des  26.  und  des  31.  Wir- 
beln auch  an  anderen  ihrer  Bestandtheile  Merkmale  einer  primitiren 
Besebaffenheit  darbietet  Eine  jede  der  Regionen  ist  ins  Auge  zu 
fassen  und  dann  sind  einige  Erörterungen  anzustellen,  welche  die 
Wirbelsäule  als  Ganzes  betreffen. 

A.  Die  CervicalwirbeL 

Vom  siebenten  Wirbel  wurde  bereits  erwähnt,  dass  er  im  in- 
takten Znstande  des  Oljektes  offenbar  »Halsrippen«  getragen  hat. 
Besonders  an  der  linken  Seite  sieht  man  dentlich  eine  den  proxi- 
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malen  Rand  des  Körpers  dieses  Wirbels  tangirende,  große  Gelenk- 
faoette  fttr  das  Capitulnm  einer  Kippe  (ef.  Taf.  Ij.  Rechts  ist 
eine  entsprechende  Facette  weniger  deutlich,  aber  der  Wirbeikörper 
ist  aa  der  kritischen  Stelle  mit  höckerförmigen  Vorsprttngen  ver- 
sehen, die  eine  Veitiefang  umstellen,  welche  fttr  die  Aufnahme  des 
Köpfchens  der  Rippe  gedient  hat  Am  Proc.  transversns  ist  beider- 
aeits  die  Gelenkfacette,  mit  welcher  das  Tubercalam  der  Rippe  ver- 
banden war,  sehr  denüieh.  Die  Bippen  seihet  liegen  leider  nicht 
▼or,  es  miiBB  indess  als  sehr  wahrscheinlioh  beselehnet  werden,  dass 
dieselben  ideht  lang  gewesen  sind.  Das  folgt  ans  dem  Umstände, 
dass  in  der  bekannten  ZnsammensteUnng  von  FSUen  von  »Hals- 
rippea«,  die  Gbühbb  gegeben  hat,  aneh  diejenigen  FftUe,  walehe 
Gbdbeb  in  seine  erste,  die  kttixesten  Halsrippen  enthaltende  Onippe 
stellt,  eine  Artikulation  der  Bippe  mit  dem  ESiper  vnd  dem  Qner- 
(brtaate  zeigen^.  Aach  spftter  sind  noch  mehrfiieh  derartige  FUle 
beobaehtet  worden'.  BerUeksiehtigt  man  fener  die  mangelhafte 
Ausprägung  der  Gdenkfaeefcte  an  der  reehten  Seite  des  Wirbelr 
körpers,  so  kann  man  aneh  darin  einen  Hinweis  daianf  finden,  dasa 
die  Rippen  nicht  groß  waren. 

Hieran  muss  sieh  jetzt  die  Frage  schlieBen,  wie  ein  siebenter, 
mit  bewe^diclieu  Rippen  versehener  Wirbel  des  Menschen  anfsnfiissen 
sei.  Diese  Frage  wird  noch  immer  nicht  in  übereinstimmender 
Weise  von  den  Autoren  beurtheilt,  und  daher  können  die  folgenden 
Erörterungen  nicht  vermieden  werden.  Zudem  sind  dieselben  er- 
forderlich im  Hinblick  auf  Verhältnisse,  die  an  anderen  Stelleu 
dieses  Aufsatzes  behandelt  werden  müssen. 

Diejenige  Anschauung,  welche,  wie  mir  scheint,  die  einzig  zu- 
lUssige  ist,  hat  J.  F.  Mixkel  in  der  Hauptsache  begründet.  An  die 
von  ihm  bestätigte  Erscheinung  des  selbständigen  Knochenkemes  in 
der  ventralen  Spange  des  Querfortsatzes  des  siebenten  Wirbels  an- 
knüpfend und  im  Hinblick  auf  einen  von  ihm  beobachteten  Fall, 
der  eine  kurze  Rippe  am  siebenten  Wirbel  darbot,  betont  Meckei^ 
die  Ähnlichkeit  des  siebenten  Halswirbels  mit  einem  Brustwirbel; 
der  Knochenkern  stelle  das  »Rudiment  einer  Rippe'  dar 3.  Weiter 
hat  Meckel  die  Ubereinstimmung,  welche  diese  Rippe  mit  den  das 
Bmstbein  nieht  erreichenden  Bippen  der  Vögel  habe,  heryorgehoben^. 

»  Cf.  Grubkk       pag.  :J4,  35. 

*  Ich  citire  nur  al-s  zwei  Beispiele  die  von  Leboücq  (85,  pag.  3,  4.  PI.  II 
Fig.  3;  96,  pag.  7}  mitgethellten  FMle. 

<  16^  pag.  42,  43,  47.       «  1$,  pag.  642. 
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Und  an  einer  anderen  Stelle  macht  er  im  Hinblick  auf  das  Verhal- 
ten des  Knochenkemes  nnd  sein  Verschmelzen  mit  dem  Wirbelkörper 
and  dem  QuerfortsaU  die  ])edeutBame  Bemerkung,  dass  diese  »Eigen- 
heit des  siebenten  Wirbels«  in  doppelter  Hinsicht  wichtig  sei:  »Ein- 
mal wird  durch  sie  die  Analogie  des  Skelettes  der  Säogethiere  nnd 
der  tlbrigen  Wirheltbiere  größer  als  es  bisher  schien,  weil  man  fUr 
die  obenn  Bippen  der  Vögel  und  Reptilien  dort  keine  Analogie 
kannte;  dann  liefert  sie  einen  Beitrag  zn  dem  Gesetz,  dasB  bei  höh^ 
reo  Thimn  DorchgangabildaBg  ist,  was  bei  den  niedrigeren  perma- 
MBt  Itt*.  Diese  AnlfasBimg  statnirt  also  eine  Rttckbildnng  von 
Bippen  am  siebenten  Wirbel  der  menseUioben  Wirbelsäule. 

Der  Ansieht  Mbokbl'S  hat  sieh  Bbssohbt>  mit  Entsehiedenheit 
aageaehlossen.  Von  den  Antoim  aber,  die  in  dnem  langen,  auf  das 
Erseheinen  der  erwähntan  Arbeiten  Mbckbl'b  folgenden  Zeltranm 
Iber  die  Riisteni  von  »Halsrippenc  beim  Menseiien  Beobaehtoagen 
pnbüeirt  haben,  ist  die  Ton  Mbosbl  begründete  Anifassang  nur 
wenig  bertteksiehtigt  worden.  Es  ist  zwar  z.  B.  von  Khox*,  Hal- 
MEKmiA*,  Gbubbb*  die  »Analogie«  der  Bippen  am  siebenten  Hals- 
wirbel des  Mensehen  mit  den  Halsrippen  von  Beptilien  und  VOgeln 
her?orgehoben  worden,  allein  selbst,  wenn  man  die  behauptete  »Ana- 
togie«  als  »Homologie«  anf&sst,  wie  das  s.  B.  Tubhbb*  that,  so  ist 
damit  Ar  die  AnfGusnng  der  Emeheinnng  nieht  mehr  gewonnen, 
als  bereits  dnreh  Mbokbl  gegeben  war;  die  genannten  Antoren 
bleiben  mit  ihrer  Anffassnng  sogar  noeh  hinter  derjenigen  Mrckri/s 
sarllek. 

Ein  Fortsehiitt  konnte  sieh  nnr  ergeben,  sobald  die  festgestellte 
Homologie  naeh  den  Frineipien  der  neueren  Torgleiehenden  Anatomie 
für  die  Erkenntnis  eines  phylogenetisehen  fintwieklnngsproeesses 
▼erwerthet  warde.  Das  ist  dnreh  Gsobhiiaub^  geaohehen,  der  bei 

'  1 6,  papr.  47  Anmerkung. 

-  38,  pag.  104,  105.  Breschf.t  bemerkt  ausdrücklich,  tlass  :nn  siebenten 
Halswirbel  >uoe  avortoo  de  cOte«  nach  der  Deutung  Meckel's  zu.  konntatireu 
Mi;  n  fant  also  aveii  ctoa  Ton  Hbokbl  gebraaohtan  Anadrock  »Rippenmdi* 
■mt«  ia  dnem  Sinne  auf,  der  es  aussehli^t,  diesen  Ausdruck  auf  die  An- 
fange eines  Gebildes  zu  beziehen.  Breschet  citirt  auch  B^clahd  als  einen 
Anhänger  der  Ansicht  Mkckel's;  er  selbst  suchte  diese  Ansicht  zu  unterstützen 
durch  seine  Deutung  der  Ossa  suprastemalia.  Diese  seien  anzusehen  als  die 
BndinwBte  des  stonatoa  Endet  der  Rippen  des  siebenten  Wlibeli.  lUese  De»* 
taug  BaasoHn^e  iefe  indeis  «tne  irrthttmliehe^  wie  Luschka  (S9*  pag.  13—17) 
nacbgewieeea  hat. 

s  44,  pag.  137,  212.       4  58,  pag.  47.       »  6»,  pag.  SS.  •    •  69,  pag.  137. 

70,  pag.  612.  r.lü. 
Merpholof.  Jshrbucb.  27.  3 
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einer  Beurtheilnng  der  Verhältnisee  der  Reptilien  und  Vögel  sagt: 
»Fehlen  die  Rippen  am  vorderen  Abschnitt  der  Wirbelsäule  einer 
grOfieren  Wirbelzahl,  oder  erscheinen  sie  nur  als  Rudimente,  so  wird 
dieser  als  lialswirbelsäule  bezeichnete  Abschnitt  in  demselbeu  MaBe 
auf  Kosten  der  folgenden  ausgedehnt  sein,  als  dieser  verkürzt  ist. 
Öo  besitzen  die  Eidechsen  eine  geringere  Halswirbelzahl  als  die 
Vögel,  —  aber  dnftir  sind  bei  letzteren  weniger  Bippen  ausgebildet, 
nnd  der  Brusttbeil  ist  zu  Gunsten  des  Halses  verkttnt«  Und  in 
BetreflF  der  Säugethiere  bemerkt  (Jegenbaur,  dass  die  sieben  Wir» 
bei  betragende  Zahl  der  Halswirbel  sich  erheben  könne  anf  acht  oder 
nenn  (Bradypus)  oder  sie  sinke  anf  sechs  (Choloepns,  Manatos).  »Wie 
im  arsteren  Falle  ein  oder  zwei  der  sonst  das  Brustbein  erreichen- 
den Bippen  nidimentllr  sind,  so  wird  im  letzteren  Falle  eine  Ausbil- 
dung T<m  Bippenrudimenten  anzunehmen  sein.«  Das  Verhalten  von 
Choloepus  und  Manatus  könnte  auch  anders  aufgefasst  werden,  aber 
in  den  Äußerungen  Uber  die  Befunde  bei  Bradypus  und  durch  die 
Benrtheilung  der  Halswirbel  der  Reptilien  und  Vögel  ist  der  phylo- 
genetische Vorgang,  in  dessen  Bereieh  anoh  der  siebente  Wirbel  des 
Mensehen  föllt,  dentlich  bezeichnet  worden. 

Mit  Beeht  hat  SoLasn  der  Anffossung  Geobmbaub's  steh  ange- 
schlossen nnd  sie  seiner  an  erwaelisenen  Bradypoden  ansgeflüirten 
Unteisnehnng  Uber  den  proximalen  Abschnitt  der  Wirbelsinle  und 
die  mit  ibin  im  Znsammenhang  stehenden  Hexus  sn  Grande  ge- 
legt«. 

Eine  weitere  Prttfhng  resp.  Ergänzung  der  in  Bede  stehenden 
Ansehannng  ttber  einen  Ümformungsproeess  in  der  Cerricalregion 
konnte,  wie  mir  schien,  erlangt  werden,  wenn  eine  ontogenetisehe 
Untersuchung  ansgefkihrt  würde,  welche  die  erste,  durch  knorpelige 
Gebilde  gegebene  Anlage  von  Wirbeln  und  Bippen  au  bertteksiehti- 
gen  h&tte.  Ich  habe  mich  hierttber  schon  bei  einer  froheren  Gele- 
genheit kurz  gettnfiert'.  Es  lAsst  sich  bei  einer  specielleren  Ver^ 


i  SoLOBR  (76)  ittMht  dabei  die  stttreffsode  Btmeikong  (of.  pag.  201),  es 
sei  »gewin  sieht  su  kttbn  tu  behaupten,  derselbe  Vorgaag,  der  bei  den  SSnge- 

thieren  im  Allg^emeinen  zur  Verküniraorunrr  der  ersten  nrspriiufflichen  Kippen 
bi»  zum  siebenten  Ualswirl>ül  führte,  babu  innerhalb  der  Familie  dor  Faulthiere 
theils  eher  sistirt  (Choloepus  Uofmanni),  theils  weiter  gegen  daa  Kürperende 
bin  ▼orgegriflBMi  (Bradypu^«.  Die  HaliwirbelBlale  von  Biadypna  repiKseDtixe 
daher  gegenüber  dem  Verhalten  von  Choloepus  Hofmanni,  sowie  der  Siebentahl 
fast  aller  übrigen  Säugethiere.  den  >8piiteren  Zustixtid«. 

'  cf.  8:i.  ]K\.:.  504 — öiir..  Das  Ergebnis  meiner  Ihitcrsuehung  liat  Gkgknbauk 
in  seinem  Lehrbuch  der  Auutumie        pag.  1^4;  cf.  auch  die  späteren  Auflagen) 
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gtoichimg  des  proximaka  Abeohnittes  der  ^rbelsftnle  Tenohiedener 
Sinner  und  Singer  die  Hypotiieie  formnliioi,  »daM  die  Haliwirbel, 
Tom  dritten  ab,  dmdi  Unfoniuig  ans  Bnistwiibeln  entstanden  seien, 
ind  swar  so,  dass  saeeessiTe  die  Giense  swiseben  der  Bmst-  nnd 
Halsregion  der  Wirbelsttale  dkrtalwiits  verlegt  wofden  ist,  wobri  der 
aagenblioidieb  lebte  Halswirbel  als  der  am  spätesten  nmgebüdeta 
srsobeintc^.  In  Betreff  des  Menschen  mnsste  somit  die  Naeliweisbar- 
keit  von  isolirten,  knorpeligen  Anlagen  yon  Rippen  »am  letzten  (dem 
siebenten)  Halswirbel  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  erscheinen, 
bei  den  mehr  proximal  gelegenen  Wirbeln  dagc^^^en  konnte  die 
Existenz  von  liippenrudimenten  nur  mit  gradatim  abnehmender 
Wahrscheinlichkeit  erwartet  werden*. 

Das  Ergebnis  der  Untersuchung  entsprach  diesen  Vorans- 
8etznngen,  »indem  Rippenrudimeute  am  siebenten  Halswirbel  elfmal 
in  isolirtem  Zustande  und  zwölfmal  unter  Verhältnissen  beobachtet 
werden  konnten,  die  auf  eine  beginnende  Verwachsung  der  Rippen- 
radimente  mit  dem  Wirbel  schließen  ließen.  Am  sechsten  Hals- 
wirbel kam  ein  Rippenmdiment  nur  dreimal  aar  fieobachtnng,  am 
filnften  Wirbel  keinmal«'. 

Diese  Beobachtangen  unterstützen  die  Anschannng,  dass  an  der 
Halsregion  ein  distalwärts  fortsohreitender  Umformnngsproeess  das 
Verhalten  derselben  bedingt  babe  nnd  de  sind  in  einer  nenerdings 
eneUenenen  Arbeit  TonLBBOüOQ  in  der  Haaptsaehe  bestätigt  worden. 


Ix^rücküicbtigt,  trotzdcsaen  ist  es  vou  anderen  Autoren  nicht  beachtet  worden. 
Auch  von  L£BOUc<j,  der  kürzlich  (%]  Uber  deuselbcn  Gegenstand  eiuo  ausfUhr- 
Kehe  AriMit  pablieirt  bat,  Ist  meine  Mittheilang  ttberoehen  worden;  leb  habe 
de  daher  im  Text  eitirt 

>  So  weit  diese  Vergleiehnng  die  Baaifier  betxilR,  bildete  sie  den  Aue- 

gtngspankt  für  die  üntersuchung  von  Blessig,  der  in  seiner  Arbeit  (S5,  pag.  7 

bi*  13  die  Verhältnisse  nusfUhrlich  bespricht  und  eine  niorpholo^rische  Reihe 
Aufführt,  die  aus  verschiedenen,  bei  den  Sauriern  anzutreffenden  Befunden  sich 
ergiebt 

*  Ich  bemerke  hierbei,  dass  für  die  Untersuchung  an  den  venehiedenen 
Wifbdn  natOrlieh  die  gleiehe  Zahl  m  Embryonen  ▼etwaadt  wurde.  £e  etaa- 
deo  mir  13  Embiyonen  aus  der  7.— 10.  Woche  zur  VerfOgung.  Von  den  S6  Be- 
obachtungen, die  somit  fUr  jeden  Wirbel  in  Betracht  kommen,  mussten  aber 
mehrere  (bei  dem  siebenten  Wirbel  zwei  und  beim  sechsten  Wirbel  sogar  zwOlf' 
wegen  ungünstiger  Schnittrichtung  oder  UuvoIIständigkeiL  der  Schnitte  als  un- 
entschieden bezeichnet  werden.  Diese  Untersuchung  habe  ich  später  fortgesetzt 
lud  beebsiehtige,  bti  einer  anderen  Gelegenheit  ench  Uber  die  Befnnde  an  den 
erwilmten  13  Embryonen  nUiere  Angaben  in  machen. 

3» 
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Bevor  ich  jedoch  hieimaf  eingehe»  sei  eirwihnt,  dass  Blahohabd^ 
in  einer  sehr  beachtenewerthen  Abhandlung  mit  Entsefaiedenhdt 
dafür  eintritt,  dass  die  Existenz  von  Rippen  am  siebenten  Wirbel 
des  Menschen  eine  atavistiflohe  Erseheinmig  sei  Blancsabd  besieht 
sieh  dabei  anf  eine  Answahl  von  in  der  Litterator  eniiialienen  An- 
gaben ttber  »Halsrippen«  beim  Menschen  nnd  bringt  die  benoteten 
Fille  in  eine  morphologische  Reihe,  an  deren  Anfang  er  diejenigen 
stellt,  in  welchen  die  Rippen  am  längsten  sind,  während  die  kttr- 
eesten  Rippen  als  die  relativ  am  meisten  redacirteu  angesehen 
werden. 

Leboucq'^  ist  von  der  Anschauung  ausgegangen,  dass  die  Be- 
urtheilung  der  Frage  nach  dem  costalen  Element  im  siebenten  und 
den  Ubrifren  Halswirbeln  weder  auf  die  Verhältnisse  beim  Er^aeh- 
senen  sich  sieher  stützen  könne,  noch  auf  den  Modus  der  Verknöcherung, 
er  hat  daher  die  knorpeligen  Anlagen  bei  menschlichen  Embryonen 
untersucht.  In  HetretT  der  Kippeuaulagen  am  siebenten  Wirbel  ist 
Leboucq  im  Wesentlichen  zu  demselben  Ergebnis  gekommen  wie 
ich,  besonders  ist  aber  hervorzuheben,  dass  es  Lebouc^  gelungen 
ist,  die  Existenz  eines  Rudiments  des  sternalen  Endes  der  Kippen 
am  siebenten  Wirbel  nachzuweisen.  Dasselbe  liegt  an  dem  proxi- 
malen Rande  des  sternalen  Endes  der  Kippe  des  achten  Wirbels  und 
am  Manabriam  sterni  ;  es  verlieit  sehr  rasch  seine  Selbständigkeit, 
indem  es  mit  dem  Manubrium  verschmilzt.  Dieser  wichtige  Nach- 
weis, der  das  schon  von  Breschet  behandelte  Problem  in  Bezug  auf 
den  Menseben  definitiv  gelöst  hat,  vervollständigt  das  Beweismaterial 
für  die  frtthere  Existenz  vollständiger  Rippen  am  siebenten  Wirbel' 


I  85,  cf.  besonders  pa^.  725,  726.  Die  Abhandlung  ist  eine  Ton  BLANCHAaD 
gehaltene  Vorlesnnp,  welche  auf  die  frühere  Litteratur  allerdingB  nicht  ge- 
nügend Rücksicht  uiuuut,  aber  es  wird  auch  im  Hinblick  auf  die  von  Blax- 
CUAKD  besprochenen  Verhältnisse  einer  Anzahl  Säugethiere  die  vom  iStaud- 
punkte  der  neoeren  Teigleiehendea  Anatomie  ma  statniiende  AnlfMBong  konse- 
quent vertreten.  In  Besag  auf  die  Siugethiere  wäre  es  besondere  erCnrderlioh 
gewesen,  die  Deutungen  von  Gegenbaub  nnd  Solobb  tn  erwähnen. 

-  un.  et',  pag.  ;iS. 

3  lu  lletreil  der  Kippenanlagen  am  t^cclisten  Wirbel  scheint  mir  aus  den 
Angaben  von  LEiiüLC*^  (cf.  96,  pag.  24)  nicht  mit  Sicherheit  hervorzugehen,  dass 
diese  Anlage  auch  gegenüber  der  dorsalen  Spange  des  späteren  »Qaecfiwteatsee« 
getrennt  Wftr;  ieb  habe  indeas  in  einielnen  Fillen  idne  TÖlUg  Isolirte  Anlage 

einer  kleinen  knorpeligen  Rippe  am  sechsten  Wirbel  konstatiren  ktfnnen.  Das 
Detail  dieser  Befunde  ist  auch  in  Bezug  auf  die  Auffassung  der  Bestandtheilo 
des  entwickelten  >Qu(Hurt8at/.<'!<«  nicht  ohne  Interesse,  und  wäre  bei  einer 
späteren  Gelegenheit  naher  darzulegen. 
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und  ftr  die  Anfißuming  eines  im  entvHckelteii  Zvstuide  mit  beweg- 
lidiea  Bippen  Tenehenea  stebenten  Wirbels  als  einer  relsÜT  piimi- 
ÜTen,  ateTistisehen  Eneheining.  Ißt  Beoht  ttnftert  sieb  daber 
Lbboooq  im  Hinbliek  aaf  die  Beste  einer  Bippe  am  siebenton  Wir- 
bel des  Measeben  in  folgenden  Worten:  »C'est  eelle»  qd  a  persiste 
le  plvs  longtemps  dans  FeYolntion  pbylogeniqae  ayant  amenö  la  re- 
dnetion  de  la  eage  fhoiaciqae.  La  mdimentation  s*est  ftite  par  le 
anUen;  les  denx  eztiMtes  se  retronyent  k  Tötet  de  vestige  dans  le 
dövekppenMBt  ontogeniqae  eomme  parties  intögrantes  nmrmales  de 
la  7*  yerttbre  et  da  maanbriom  dn  stomnm«^. 

Oboibttekt  man  das  Msber  Gesagte,  so  darf  es  als  eine  wobl- 
begrtindete  Ansobannng  bezeichnet  werden,  dass  am  proximalen 
Abschnitt  der  Wirbelsäule  ein  distalwärts  fortschreitender  Umfor- 
luungsjtrücess  Wirbel,  die  ursprllnglich  mit  beweglichen  Rippen 
versehen  waren  und  von  denen  bei  Säugethieren  wenigstens  dem 
siebenten  Wirbel  durch  den  Zusammenhang  seiner  Rippen  mit  dem 
Sternum  die  Stellung  eines  ersten  DorsalwirbeU  zukam,  za  typi- 
schen Cervical  wirbeln  umgestaltet  bat. 

Diese  Anschauung  ist  jedoch  noch  nicht  allgemein  zur  Auer- 
kennung  gelangt.  Dieselbe  ist  sogar  noch  neuerdings  völlig  iiegirt 
wordeu,  indem  Dissk  in  der  Darstellung,  welche  er  von  der  raensch- 
licben  Wirbelsäule  gegeben  hat,  die  folgenden  Sätze  hinstellt:  »Als 
konstant  mllssen  wir  die  Zahl  der  Halswirbel  betrachten.  —  Die 
craniale  Grenze  der  Brustwirbelsäule  ist  unverschieblich,  und  der 
aehto  Wirbel  ist  immer  der  erste  Brustwirbel.«  Disse  hat  es  unter- 
lassen! diese  Behauptungen  zu  begründen  nnd  nachzuweisen,  daas 
denselben  mehr  Geltung  zukomme  als  der  entgegengesetzten  An- 
schauung; diese  wird  Überhaupt  nicht  erwähnt  .Die  Meinung,  es 
sei  die  proximale  Grenze  der  Dorsalregion  eine  nnverscfaiebliche,  ist 
völlig  nnvereinbar  mit  den  bisher  aafgeftthrten  Thatsachen  und  wird 
Beben  durch  diese  widerlegt  £s  kommt  hinzn,  daas  andere  später 
10  erwSbnende  VerbÜtaisse  diese  Anschannng  gleiebfiüls  ohne  Wei- 
teres als  eine  nnriebtige  erkennen  lassen;  es  kann  daher  nnter^ 
bleiben,  dieselbe  noeh  näher  in  Betracht  zn  ziehen. 

Dagegen  mnss  hier  eine  andere  Ansehannng,  die  schon  seit 
langer  Zeit  neben  der  zuerst  erörterten  vertreten  worden  ist  nnd  die 
anch  noeh  in  der  neueston  Zeit  sieh  geltond  gemacht  hat,  eingeben- 


»  et  96,  pag.  42. 

*  DnaS)  S6,  pag.  08. 


Digitized  by  Google 


88 


Emil  BoMüberg 


der  In  ErwSgiuig  genommen  weiden.  Diese  Ansehannng  kommt  in 
der  Arbeit  Luschka's*  dnrin  snm  Auedmek,  daee  dieeer  Antor  die 
▼on  ihm  beobaohteten  vnd  einige  in  der  Litteratar  mitgetbeUte  FftUe 
▼on  »Halsrippen«  in  drei  Gruppen  »naeb  dem  Grade  der  Ansbttdnng« 
ordnet,  wobei  in  die  erste  Gruppe  diejenigen  Fftlle  geelellt  werden, 
weldie  die  kleinsten  Kippen  zeigten.  Im  Frineip  der  gleieben  Aof- 
fasBung  begegnet  man  bei  Ssb*,  der  fttnf  Falle  mit  »Halsrippen c  be- 
obaebtet  bat  und  das  Ergebnis  dahin  znsammenfasst,  dass  dieselben 
eine  Reihe  bilden,  »von  bloßer  gelenkiger  Verbindung  der  abgelösten 
vorderen  Span^re  des  Querfortsatzes  am  siebenten  Halswirbel,  wobei 
derselbe  fast  gar  nicht  seine  Form  änderte,  bis  zur  Entwicklung 
einer  1 0,5  cm  langen ,  sich  mit  ihrem  eigenen  Knorpel  am  Sternum 
befestigenden,  vollkommensten  Halsrippe«. 

Den  Standpunkt  Li  s(  hka  s  nimmt  auch  Oruber  *  ein,  nur  unter- 
scheidet er  an  dem  viel  größeren  Material,  das  er  zusammengestellt 
hat,  vier  Gruppen,  jedoch  auch  »nach  dem  Grade  der  Ausbildung«. 
Und  Pitj>ing  ',  der  die  neueste,  zusammenfassende  Arbeit  Uber  Fälle 
von  Ilalsrippen  publicirt  hat,  acceptirt  vollkommen  die  Eintheilung 
YOn  Grüber. 

Man  darf  in  dieser  Gruppirung  des  beobachteten  »Stofles  wohl 
nicht  nur  ein  Mittel  zur  Beschreibung  desselben  sehen,  denn  diese 
Anordnung  wird  Yon  den  Autoren  zu  den  »Schlussfolgerongen«  ge- 
reebnet,  welohe  aus  dem  beobachteten  und  beschriebenen  Material 
gezogen  werden.  In  dieser  Anordnung  der  Beobaobtongen  apriebt 
sieb  also  eine  Auffassung  aus,  die  eine  Entstehung  ▼on  Bippen 
am  siebenten  Wirbel  statuirt  Das  ist  aaeh  direkt  ansgesprodien 


»  59,  pag.  7—10.        2  62,  pag.  79—82. 

3  69,  pag.  34,  :}5.  Gruber's  Arbeit,  in  welcher  die  in  der  Litteratur  von 
1742  bis  1869  mitgetheiiten  Fällu  fast  vollatändig  zusaminengestellt  und  tu  der 
auch  einige  von  ihm  selbst  beobachtete  Fälle  enthalten  sind,  umfasst  76  Fälle 
Ton  Halsrippen,  die  so  45  Individuell  beobaehtet  worden  Bind. 

*  Anlcnflpfend  an  die  ZnsnmmtnsteUnng  von  Gaoaaa  hat  Pilliko  (94)  die 
von  1S69  bis  in  der  Litteratur  mitgetheiiten  Fülle  von  Halsrippen  ge» 

sannnelt  und  tünf  im  Roetocker  anatomischen  luBtitut  aufbewalirte  FHlle  be- 
schrieben. Wenn  man  die  von  Filling  mitgezählten  Fülle,  bei  denen  die  ru- 
dimentäre Bippe  am  achten  Wirbel  sich  befand,  fortlässt,  so  handelt  es  sich 
nm  50  ladlvidnon,  bei  deiiM  anatomiiohe  Untenadnuf  Halarippen  kon* 
statirt  liat  Nur  selten  war  bei  dieaen  Individuen  die  Halarippe  einseitig  vor- 
handen. Später  sind  durch  Lebgücq  (69)  und  HerSTLBT  96)  noch  mehrere 
Fälle  bekannt  geworden,  so  dass  bereits  ein  sehr  umfangreiches,  :in  mehr  als 
100  Individuen  zur  Beobachtung  gekommenes  Material  vorliegt,  welches  alle 
wesentlichen  Stadien  des  an  diesen  .Rippen  sich  äußernden  Processes  repräseutirt. 
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iporden.  Bbx*  tagt,  es  habe  bisher  »der  Fall,  in  welchem  durch 
das  Aoflreten  einor  Hainippe  die  Gfenae  des  BrostUieiles  der  Wir- 
belsinle  sadi  oben  Tenehoben  eiaeh^t,  die  verdiente  Beaehtnng 
gefiuidenc,  nieht  aber  daa  eatgegeageaetite  Yerhalteo,  das  am  ersten 
Bnstwirbel  aagetioffan  werden  kOnne,  wenn  desaen  Rippen  Ter- 
klmmert  sind.  Und  naehdev  er  mebrere  FiUe  dieser  letsteren  Art 
beaebiieben,  sagt  er:  »VergleiiAt  man  —  die  morpbologisehe  Um- 
bildnngsnibe  des  siebenten  Halswirbels  mit  der  eben  besebriebenen 
des  ersten  Brvstwirbels,  so  erkennt  man  leiebt,  dass  sieb  beide  in 
ibren  Teraehiedenen  i^dvrisklnngsstafen  decken,  natürlieb  sebreiten 
die  letsteren  in  entgegengesetster  Ricbtong  fort«'.  Es  wird  also 
eine  Redaktion  der  Bippen  des  achten  Wirbels  statoirt,  svgleicb 
aber  tine  Entstebvng  nnd  Ansbildnng  Ton  Rippen  am  siebenten 
Wirbel». 


1  81^  p»g.  177, 179. 

'  Bei  Rex  findet  sich  sogar  der  Satz,  es  sei  »fUr  sätnmtliche  Abschnitte 
der  Wirbelsäule  die  Möf^lichkeit  der  Verschiebung  der  Grenzpunkte  derselben 
vorhandene,  und  es  künne  >eine  solche  Verschiebunt;  t*n\vohl  in  auf-  wie  in 
absteigender  Kiebtaag  vor  sieb  gehen«  ,pag.  179).  Dasti  im  distalen  Theit  der 
DOTHÜngfon,  sowie  to  den  distalwirts  Ibigendea  Regionen  die  Verifadenng 
der  Chrensea  der  Regionen  nur  nneh  einer  Biehtang,  nnd  zwar  proximalwlbts 
erfolge,  meine  ich  schon  in  meiner  ersten  Arbeit  Uber  die  WirbeMnle  (75) 
nachgewiesen  zn  haben.  Dan  ist  von  Kbx  nicht  beachtet  worden.  Auch  scheint 
Rex  sich  dessen  nicht  bewusst  gewesen  zu  sein,  dass  es  kaum  einen  Werth 
hat,  die  HOglichiteit  der  Yeriindenuig  der  Grensen  in  konetatireo,  wenn  nieht 
sogleiek  gesagt  wird,  was  diese  Veiindemng  fBr  eine  Bedentang  hat,  und  dar- 
Aber  hatte  ich  mich,  wie  mir  scheint,  ausfuhrlich  genu^'  geäußert 

^  Diese  Auffassung  dor  Verhiiltnisse  beim  Mnu^clicn  ist  indirekt  in  nicht 
uubi.lani.'reicher  Weise  durch  VVelckeu  dadurch  begünstigt  worden,  dass  er 
(cf.  <b,  pag.  4 — 6;  die  Ergebnisse  seiner  Untersuchung  Uber  Bradypus  und  Cbo- 
loepos  suit  Bestinnitheit  dahin  interpietirt,  dass  eine  Entstebiing  von  Bippen 
zu  Stande  Icomme  an  Wirbeln,  die  proximal  von  dem  ersten,  ndt  seinen  Rippen 
das  Sternum  erreichenden  Wirbel  gelogen  sind.  Wbloub  f<prif>ht  von  einer 
»Einziehung«  von  H.ilswirbeln  >in  den  Thoraxt  und  konstiitirt  ausdrücklich, 
dase  er  in  einen  Gegensatz  trete  zu  der  Anschauung  von  Gegenbauk  und 
8oL8«L  Wie  sehr  ttbrigens  aaeh  in  der  nenesteii  Lttteratnr  die  Annahme 
einer  Botslebnng  von  Bippen  am  sielienten  Wirbel  des  Meneohen  fliren  Einflaas 
bekundet,  m(k;hte  ich,  außer  dnrcb  dae  im  Text  Gesagte,  noeh  durch  einige 
Beispiele  hervortreten  litssen.  So  sagt  z.  B.  Toi.dt  in  der  neuesten  Aufluge 
seines  Lehrbuches  i*7,  pag.  41):  »Vermehrung  der  Kippeu  durch  Abgliederung 
des  Rippenelementes  am  siebenten  llaUwirbel  ist  nicht  sehr  selten«.  Testut 
(96,  psg.  5e)  sagt  Tom  siebenten  flalswirbel:  »IntermMlsire  i  la  r^on  eervi- 
eale  et  4  la  region  dorsale,  la  septi^me  cervicale  präsente  des  earactöres  luixteSi 
rappelant  encore  les  vertebres  qui  la  precedent  et  se  rapprochent  dejä  des 
TSrtibres  qui  la  suiveut«.    In  dieser  Äußerung  spricht  sich  die  Vorstellung 
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Siieht  man  non  den  Werth  dieser  letiteren  ÄDSchaaniigsweise 
abzuwägen  gegenttber  dem  der  znerst  erörterten,  die  einen  dietelwllrt» 
fortBohrdtenden  UmformnngsprooeaB  am  proximalen  Abeehnitt  der 
Wirbeleftnle  statnirtj  also  unter  Anderem  eine  Reduktion  ron  Bip- 
pen am  siebenten  Wirbel  behauptet,  so  maeht  sieh  80|^eieh  zu 
Gunsten  der  letzteren  Auffassungsweise  die  Erwigung  geltend,  dais, 
80  weit  man  ein  sieheres  Urtfieil  ttber  die  phylogenetische  Entstehung 
von  Bippen  formuliren  kann,  diese  als  phylogenetisch  sehr  frtth  zu 
Stande  kommende  Etfrperbestanddieile  angesehen  werden  müssen. 
Eine  Entstehung  und  Ausbildung  von  Hippen  bei  so  hoch  differen- 


aas,  es  sei  der  ^ebente  Wirbel  auf  dmn  Wege,  «u  einem  Halswirbel  zu  einem 

Brustwirbel  zu  werden,  und  das  involvirt  natürlich  die  Annahme  einer  Ent- 
»tehnnf?  und  Ausbildung  von  Rippen  an  diesem  Wirbel.  Diese  Auffassung  des 
citirten  Satzes  erscheint  als  die  einzig  mügiicbe,  wenn  mau  berücksichtigt,  daas 
Testut  (pag.  57}  den  ersten  Brustwirbel  ebenfalls  als  »one  ▼ertftim  de  traaii- 
tion«  beieiehttet,  weloher  Wirbel  duroh  gewisse  Cliaraktefe  »rappelle  les  ver- 
tibres  cerviealos«  und  dnroh  andere  »se  rapproche  des  vert^bres  dorsales«. 
Sogar  bei  Leboucq,  über  dessen  mir  völlig  korrekt  erscheinende  Grundanschau- 
ung im  Texte  [pag.  37)  reterirt  worden  ist,  tinden  sich  an  einzelnen  Stellen 
Äußerungen,  die  man  nur  dann  für  zulässig  halten  kann,  wenn  mau  der  Au- 
sehMung  huldigt,  dass  die  ümfbrmmig  in  der  Halsiegiott  proximal wSrta 
Ibrtsehreite,  dass  also  der  siebente  Wirbel  ans  der  Halsregion  in  die  Bmst- 
region  Uberzugehen  im  Begriff  stehe.  Bei  der  Beschreibung  sdnes  dritten,  Hals« 
rippen  darbietenden  Falles  96,  ])af?  «>  sapt  Leboucq:  »La  7»  vert6bre  cervicale 
;i  (U;j:i  les  caracteres  d'une  verti  bre  thoraclque.«  Flier  ist  es  leicht  zu  sehen, 
dass  das  Uegentheil  gemeint  ist,  dass  nämlich  der  siebeute  Wirbel  EigeutbUm- 
liohlceiten  eines  Brustwirbels  noch  beaitse.  Ehie  andere  Stelle  kSnntc  dage^^eu 
wohl  an  efaicm  MissrcrstXndnis  Yeranlassong  geben.  Lbboocq  sagt  Qpag.  34): 
»NouB  avons  tu,  en  effet,  que  l'apophyse  transverse  des  vertöbres  eenriealefl 
est  formte  par  une  lamelle  anterieure  fparapophyse}  et  une  portion  costale 
placee  lateralcmeut,  et  qua  la  7«,  cette  lamelle  costale  est  devenue  ant^rieure, 
tandis  que  la  parapophyae  s'est  reduite,  les  doux  parties  a'^tant  fusionn^ea 
pendant  le  troisitoe  mois  de  in  via  foetale.«  Die  Beobaohtnngen,  die  in 
diesem  Satz  resumirt  werden,  kann  ich  bestätigen,  nur  meine  ich,  dass  die* 
selben  allein  die  Auffassung  zulassen,  dass  die  >lamelle  costale«  des  siebenten 
Wirbels  nicht  eiue  vorder»'  geworden,  sondern  eine  vordere  geblieben  ist, 
und  dass  die  >parapophyBe«  am  siebenten  Wirbel  nicht  reducirt  worden  sei, 
sondern  noch  nicht  den  Grad  der  Ausbildung  erlangt  habe,  den  de  am  aeditten 
Wirbel  erreicht  bat,  dessen  Bippenmdiment  (das  andern  einen  hMieren  Grad 
der  Beduktion  aufweist)  in  Znsammenhang  mit  der  Ausbildung  der  >parapo- 
physe»  lateralw  ärts  verlaf^crt  ist.  Pi-  se  Interpretation  der  Beobachtungen  steht 
in  vollem  Einklang'  mit  der  auch  von  Lkhoucij  vertretenen  Anschauung,  dass 
der  siebente  Wirbel  später  Halswirbel  geworden  ist  als  der  sechste.  Der  letz- 
tere muss  dessbalb  mehr  Spumi  der  Umformnng  anfweisen  ala  der  siebente 
Wirbel;  dieser  ist  gegenttber  dem  secbsten  Wirbel  der  primitivere^ 
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sürten  Fomien  wie  to  Heiuwh  oto  tatdm  Stager  vom  desshalb 
MhoB  a  priori  als  höehet  anwrnhnelidaUeh  besMiehnet  werden. 

IMe  Vergtoielmiig  to  VerbJlltiiiBse  bei  den  Sauriern  (of.  das 
peg.  85  Geflagte)  eigiebt  die  Annahme  einer  dietalwXrts  fortsebrei- 
tenden  Umformung,  welobe  mit  beweglidien  Bi|»pen  aiugeBtat> 
tele  Wirbel,  anter  Sedoktion  dieser  B^ipen,  tu  tyineeben  Haltwirbeln 
magestaltet,  die  Tenehmoliene  Bippfläumdlmente  enthalten.  Allein 
es  BNiaa  Iner  bemerikt  werden,  tos  avesehlieBlieh  auf  dem  Wege 
to  Yeigieiehing  entwiekelter  IVirmen  die  erwlhate  Annahme  in 
iwingento  Weise  nieht  begriinto  werden  kann,  denn  es  wire  mOg- 
lieh,  die  Formen  in  umgekehrter  Reihenfolge  mit  einander  so  ver- 
knüpfoii  and  to  Reihe  die  Vorstellnng  einer  Entstehung  von  Kippen 
sa  entnehmen,  wie  to  dnreh  Wblckib  im  Hinbliek  anf  die  yon  Üim 
anteranehten  Säugethiere  ja  in  der  That  aaeh  geschehen  ist 

Eatseheldend  sfaid  in  der  VMliegento  Frage  dagcgeu  äh  onto- 
geaetisehen  Wahmehmimgen 

In  Betreff  des  Menschen  rechtfertigen  die  Beobachtangen  yod 
Leboucq  und  mir  die  Behauptung,  dass  während  einer  bestimmten, 
relativ  frtlhen  Zeit  der  Entwicklung  am  siebenten  Wirbel  eine  An- 
lage zu  Rippen  als  der  iioniiale,  t'Wr  die  betreffenden  Studien  elia- 
rakteristische  Befund  anzutreffen  ist.  Die  Anlage  zeip:t  sich  in  der 
Gestalt  von  isolirt  auftretenden,  knorpeligen  Gebilden,  die  dem  Kör- 
per und  deni  Querfortsutz  des  Wirbels  anliefen.  Zu  diesem  verte- 
bralen  Theil  der  Anlage  kommt  dann  noch  der  von  LKiiouct^  in 
einzelnen  Fällen  nachgewiesene  steruale,  sehr  kleine  Abschnitt. 
Die  Verschmelzung  des  vertebraleu  Theiles  der  Anlage  der  lUj)pe 
mit  dem  ^\'il•l)el  kann  .Sehritt  fllr  Schritt  ontogenetisch  verfolgt  wer- 
den. Nur  wenn  diese  Verschmelzung  ausbleibt,  also  ein  normales 
Stadium  persistent  wird,  tritt  die  Erscheinung  einer  'Hal8rippe<  im 
entwickelten  Zustand  auf.    Von  einer  Entstehung  durch  »Abgliede- 


•  Hinsichtlich  der  Saurier  sei  hier  erwähnt,  dasii  Bm:ssig  :>ö)  die  Onto- 
geoese  der  Ualswirbel  untersucht  bat  von  einer  Form  ^Lacerta  viviparaj,  bei 
weleher  der  dritte  Wirbel  der  letite  tjplsehe  Cerviealwlrbel  ist.  Es  ergab 
■ich,  data  in  frühen  Entwioklimgsstufeii  diaaer  Wfarbel  konstant  mit  Bippea 
in  Gestalt  von  Knorpelstäben  verschen  ist.  Diese  werden  in  späteren  Stadien 
rasch  reducirt,  und  zwar  gewöhnlich  von  der  Mitte  aus:  ein  kleiner  Theil 
des  vertebraleu  lilndes  trägt  zu  der  Bildung  des  Querfortsatzuü  bei.  Die  Kip- 
pen das  «ehtoii  Wirbels,  welcher  bei  Laoorta  TiTipara  der  leiste  Dorsooervi- 
calwtrbel  ist,  koanton  dagefen  in  den  untersnehten  Stadien  nieht  im  Znsammen- 
hang  mit  dem  Sternum  angetroffen  werden,  ein  Yerhalten,  welches  Ton  Blsssio 
genttgend  iaterpretirt  wird  (85,  pag.  18—20). 
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range  kum  hier  nieht  die  Bede  edn.  Die  Länge,  in  weleher  die 
Bippe  zur  Anlage  kommt,  ist  offenbar  eine  sehr  Tereohiedene.  in 
seltenen  Flllen  ist  die  Anlage  nooh  efaie  so  yoUstindige,  dass  die 
Bippe  anf  einer  E^rperseite  als  konftlnairliebee  Gebilde  vorliegt 
und  mit  dem  Stemnm  in  Beriehnng  geblieben  isi  Es  ist  anch 
schon  ein  Fall  bekannt  geworden ,  der  von  FkLLnro  i  besebriebene, 
in  welohem  die  Anlage  der  Bippen  anf  beiden  KOrperseiten  eine  gans 
▼oUst&ndige  gewesen  sein  niiss.  Dieser  aaBerordentlich  intersssante 
Fall  mnss  natllrlieh  als  der  relatiT  primitiTsle  angesehen  werden. 
Es  haben  sich  in  demselben  Orfinde,  die  znnXehst  nieht  näher  be- 
zeichnet werden  kOnnen,  geltend  gemaehti  welche  die  Wirksamkeit 
des  Bednktionsprocesses  vOllig  sistirt  haben.  Dass  bei  mensch- 
lichen Embryonen  zur  Zeit  gewöhnlich  die  Anlage  der  Rippen  anf 
jeder  KOrperscite  ans  zwei  Stücken  besteht,  bekundet  dagegen,  dass 
die  Bednktion  bereits  mit  so  viel  Erfolg  wirksam  gewesen  ist,  dass 
die  Anlage,  die  natürlich  als  eine  ursprUnglieh  efaiheitiiohe  zn  denken 
ist,  in  zwei  Theile  zerfällt  worden  ist  Wollte  man  die  Thatsache  der 
Existenz  gesonderter  Stücke  als  Anlage  für  eine  Rippe  im  Sinne  ebner 
Entstehnng  von  Bippen  am  siebenten  Wirbel  des  Ifensohen  denten, 
so  mttsste  man  die  Annahme  machen,  dass  diese  beiden  Theilstttcke 
einander  entgegenwachsen ,  sich  treffen  nnd  sich  vereinigen,  was 
mit  dem  Entwicklangsgaog  der  Tollsülndig  angelegten  and  vollstän- 
dig bleibenden  Rippen  nicht  übereinstimmt.  Dagegen  ist  die  erwähnte 
Thatsache  im  Hinblick  auf  das  Verhalten  anderer,  notorisch  redncir- 
ter  Skelettheile  leicht  in  der  vorhin  bezcicbuctcn  Weise  zu  deuten'' 
und  bereitet  die  Annahme  der  Keduktiou  nicht  nur  keine  Schwierig- 
keit, sondern  unterstützt  dieselbe. 

Es  ergiebt  sich  somit  die  Überzeugung^,  dass  ein  siebenter  Wirbel, 
der  im  entwickelten  Zustand  beim  Menschen  lange  Rippen  trägt,  sich 
primitiver  verhält,  als  ein  mit  kurzen  noch  beweglichen  Kippen  ver- 
sehener siebenter  Wirbel.  Dieser  wiederum  bekundet  ein  primitiveres 
Verhalten  gegenüber  dem  zur  Zeit  als  normal  anzusehenden  Zustand, 
in  welchem  die  Rippenrudimente  mit  dem  Wirbel  verschmolzen  sind. 

»  94,  pag.  l"J-  22.  Fig.  2. 

-  Um  ein  Beispiel  anzufUhrcD,  verweise  ich  auf  den  Knorpel  de»  zweiten 
KiemenbogenB.  Dieser  ist  bei  Säugern  und  dem  Menschen  zweifellos  als  ein 
redueirter  Skelettheil  aasnseheo,  und  an  ihm  kann  ontogenetlBeh  di»  Zerflniung 
in  drei  resp.  (beim  Menschen)  zwei  Stücke  wahrgenommen  werden;  of.  KüL- 
LiKEH.  i'K  pa<7. 47t;.  477.  Es  handelt  eioh  also  bei  der  Annahme  einer  Zer> 
fälluDg  nicht  nur  am  eine  Hypothese. 
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Wem  Ton  moht  wenigen  Autoren  die  ISiigsteii  »Hftlflrippeii«  9ik 
die  am  meisten  »ausgebildeten«  beieiebnet  werden,  lo  ist  damit  das 
eigentlich  GharakteristiBehe  der  firsehelnuig  gar  mebt  genügend 
beseiehnet  worden,  denn  es  handelt  sieh  bei  dem  erwähnten  Beftinde 
im  Wesentlichen  darum,  dass  die  Rttokbildnng  nnterblieben  ist. 
Nattirlich  mum  auch  fttr  die  Rippen  am  siebenten  Wirbel,  jedoch 
in  phylogenetisch  sehr  weit  zurückliegender  Zeit,  eine  all- 
mähliche Verlängerung  und  eine  Betheiligung  an  der  Bildung  einer 
Sternalleiste  statuirt  werden,  allein  das  sind  Vorgänge,  für  die  man 
im  ent«\ickelten  Zustand  hochdiöerenzirter  Formen  nicht  mehr  die 
Belege  suchen  darf*. 

Fasst  man  in  der  erörterten  Weise  die  mannigfachen  Befunde 


*  Man  kann  sich  das,  wie  mir  scheint,  leicht  auBchauHch  machen.  Ein 
phylogenetischer  Process,  der  eine  Entstehung  und  Ausbilduiif;  von  Rippen  am 
siebenten  Wirbel  des  Menschen  zuwege  bringen  soll,  kann  als  produktiver 
(das  Producirte  nicht  bloß  übertragender}  Vorgaug  natUrUch  nur  £u  einer  Zeit 
«irkamm  gedacht  werden,  in  der  das  Slcelet  von  seinem  Mger  benntat  wird, 
also  in  naehembiyonaler  Zeit  und  besonders  beim  Erwacbeenen.  Betrachtet 
man  nnn  einzelne  Formen  von  >Hal8ripp6n<  unter  der  Voraoasetanng,  dass  sie 
beim  Erwachsenen  in  weiterer  Ausbildung  begrilTen  seien,  so  gewinnt  man 
leieht  ein  Urtheil  Uber  diese  Vorau8;*t't/,uiig.  Als  Beispiel  kann  eiu  von  Leboui  q 
M,  pag.  6;  beschriebener  Fall  vcrwaudt  werden.  Es  betindeu  sich  jederseiü» 
liemlieh  lange  Rippen  am  elebenten  Wirbel;  daa  dem  Stenmm  angewandte 
Ende  gebt  in  einen  Baoditreifen  ana*  welcher  tu  der  Spitae  einen  klefaien  Skelet- 
stfickes  führt,  das  mit  diDm  Manubrinm  verbunden  ist  und  dem  proximalen 
Rande  der  Rippe  des  achten  Wirbels  anliegt.  Links  geht  die  Art.  subclavia 
über  die  Kipjje  weg.  uu<l  ein  M.  scalenus  auticus  ist  an  ihr  angeheftet.  Wird 
oan  in  diesem  Befund  eine  Eutwickluugsstufe  gesehen,  die  zu  einer  voUstan- 
digen  BIpper  binlllbien  soll,  so  mnaa  man  annehmen,  daaa  aufier  der  oft  be- 
hanptetan  »Abg^ederung«  vom  Qaerfortsnls  aneb  am  Mannbrinm  ein  Bestand- 
theil  sieh  beransgebildet  habe  unter  Umständen  und  ans  Gründen,  Uber  die 
Niemand  einen  Anfschluss  wird  geben  können.  Es  tuus!«  die  Entstehung  eines 
beide  Stücke  verbindenden  Ligament.^,  de^t^en  Herkunft  vüllig  unerklärlich 
wire,  angenommen  werden.  Dieses  Band  oder  der  mit  dem  WirtMl  in  Verbin- 
dnng  alehende  Theil  der  ankttnftigen  Blppe  mOstte  weiter  die  Htfgliohkeit 
gehabt  haben,  die  Art  subclavia  (sowie  den  Plezoa  brachialis)  von  der  ersten 
Rippe  abzuheben  und  auf  die  »Ilalsrippe«  zu  lagern.  Ahnliches  mUsste  in 
Betreff  des  Scalenns  anticus  und  medius)  geschehen  sein.  Und  wenn  das 
AUes  erfolgt  wäre,  so  müsste  angenouiuien  werden,  dass  die  durch  ein  Liga- 
mU  verbondenen  Skeletatttoke  in  aoerklärlicher  Weise  sich  anf  Kotten  dleae« 
Wandea  m  einar  Tollatindigen  Rippe  vereinigen.  Ea  tat  evident,  daaa  man  eo 
n  miUasea,  aom  Theil  teleologiichen  und  jedenfalls  vOUi^  nnbegrttndoten  An- 
«cbaonngen  gelangt.  Der  erörterte  Befund  un  den  Rippen  ist  aber,  wenn 
man  ihn  als  Ausdruck  einer  Reduktion  uuffasst,  so  leicht  verständlich,  dass 
icü  unterlassen  kann,  das  näher  auszuführen. 
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am  Biebenten  Wirbel  des  Menaelieii  als  TheUencfaemmigen  eines 
UmfoimiuigsprooeBBes  auf,  der  distalwftria  fortsehreitend  sieh  geltesd 
gemaoht  hai^  so  ergiebt  sich  neben  dem  damit  erlangten  Venündnia 
der  Befände  no^  in  anderer  Hinsieht  ein  Gewinn. 

Znnftehst  wird  den  Disknssionen  darttber,  ob  ein  mit  »Hals- 
rippen« Yersehener  Wirbel  als  »Halswirbel«  oder  als  »Brustwirbel« 
Eü  betrachten  sei,  in  so  fem  der  Boden  entzogen,  als  es  ersiehtlieh  ist, 
dass  die  AlternatiTO  »Halswirbel«  oder  »Brustwirbel«  gar  nieht 
gestellt  werden  darf.  Die  BeseichnuDg  »Halswirbel«  kann  natttrlieh 
nur  einem  Wirbel  znkommen,  bei  welchem  Kippenrudimente  mit 
dem  Wirbel  verschmolzen  sind.  Und  die  »Brustwirbel«  anlangend, 
kommen,  gemäß  der  üblichen  Abgrenzunj^  der  Dorsalregion  gegenüber 
der  Cervicalregion,  hier  nur  die  Wirbel  des  ])roximalen  Abschnittes  der 
Dorsalregiou  iu  Betracht,  d.  h.  die  Wirbel,  deren  Kippen  mit  dem  Ster- 
num verbunden  sind.  Wenn  nunllaUwirbcl  aus  Brustwirbeln,  und  zwar 
aus  solchen  Brustwirbeln,  deren  Kippen  am  Sternum  haften,  entstehen, 
so  ist  es  selbstverständlich,  dass  der  siebente  Wirbel  in  einer  Anzahl 
von  Zuständen  angetroffen  werden  muss,  bei  welchen  er  weder  in 
den  Anfang  der  Ueilie  der  Brustwirbel,  noch  auch  in  die  Kategorie 
der  Halswirbel  hineingeboren  kann.  Diese  Zustände  sind  Uber- 
gangsformen, welche  durch  die  Bezeichnung  > Dorsocervical- 
wirbel«  charakterisirt  werden  können.  Es  ist  dabei  zweckmäßig, 
diese  Bezeichnung  schon  dann  zu  verwenden,  wenn  auch  nur  auf 
einer  Körperseite  die  Bippe  Ton  dem  Sternum  sieh  gelöst  hat*. 

*  1d  der  betrefifcudua  Litteratur  kehren  die  oben  erwähnten  Diskussionen 
fait  Mit  dtm  Anfang  dieses  Jahrhiindarts  fanmer  wieder,  und  noch  ganx  neuer- 
dings hat  OissB  (96,  psg.  68)  diese  Frage  berfllurt,  indem  er  sagt:  »Das  Vor- 
kommen einer  beweglichen  Kippe  am  siebenten  Halswirbel,  das  diesen  einem 
Brustwirbel  ähnlich  macht,  penligt  noch  nicht,  um  diesen  Wirbel  der  Brust- 
wirbclreihe  zuzurechnen.«  Hierbei  ist  unberücksichtigt  geblieben,  dass  Über- 
gangstormen  postulirt  worden  müssen.  Führt  man  für  diese  eine  neue  Kategorie, 
die  der  Dorsocerviealwirbel,  ein.  so  kann  das  natttrUeh  aiolit  den  Sinn  Itaben» 
dvroli  das  Anfttellmi  einer  neuen  Bnbrilc  das  Kiasaifidren  (das  Ja  an  sieh  eiae 
Interpretation  der  Erscheinnngen  niobt  gewährt)  su  erm('>i:Iichou,  sondern  es 
kann  dio  Einführung  der  Kategorie  mir  den  Zweck  haben,  beim  Einreihen 
eines  Wirbels  in  dieselbe  auf  d;is  phylogenetische  GescheluMi  liinzu- 
weiscn  und  dieses  näher  zu  markiren.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus 
kttnnte  es  wfinaeheniwerUi  endieinen,  aneh  fttr  die  ^HiImI  in  distalen  Tliall 
der  Dorsalregion  (die  auf  morphologisdi  li5herer  Stafe  stehen  als  die  lllirigen 
Dorsnlwirbel)  eine  besondere  Bezeichnung  einzuführen.  Zur  Zeit  bedingt  der 
Umstaud,  dass  die  Wirbel  im  proximalen  und  im  distjilen  Theil  der  Dorsal- 
region  nicht  die  gleiciien  Beziehungen  zum  Sternum  besitzen,  eine  Schwierig- 
keit für  die  Definition  des  Begriffs  »Dorsal wirbelt.  Wollte  man  diese  Schwierig- 
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Sodiao  ist  bervonaheben,  fUua  die  an  den  Bippen  dee  achten 
Wirbels  wabi^genommenen,  rom  »noimalen«  Verbalten  abweichenden 
Befimde  Donmehr  anefa  yentindlieh  werden. 

So  viel  mir  bekannt,  hat  snerst  Asbt,  anknöpfend  an  einen  Ten 
ihm  beobachteten  Fall,  in  welehem  die  erste  Rippe  (d.  h.  die  Bippe 
des  aditen  Wirbels)  anf  einer  Eörperseite  partidl  dnreh  ein  Band 
enelst  war,  diese  Erscbeinvng  als  eine  beginnende  Bednktion  ge- 
dentet  nnd  damit  die  richtige  AaffasBang  angebahot  ftlr  Wahr- 
nehm angen ,  die  schon  von  früheren  Antoren  mehrfach  gemacht 
waren'.  In  sehr  bestimmter  Weise  ist  sodann  Blancuard-  fllr  die 
Auffassung  eingetreten,  duss  die  Ueduktionserscheinungeu  au  den 
Rippen  des  ersten  Brustwirbels  Ausdruck  eines  Umformungsprocesses 
seien,  der  möglicherweise  das  zur  Zeit  existircnde  erste  Rippeupaar 
eben  so  zum  Schwund  bringen  könne,  wie  das  bei  den  Kippen  des 
siebenten  Wirbels  geschehen  ist  und  dass  unter  gewissen  Umstäudou 
die  Entstehung  eines  »type  humaiu  a  huit  vertßbres  cervicales«  nur 
eine  Frage  der  Zeit  sei.  Eine  im  Prineip  Übereinstimmende  Auf- 
fassung hat  WiEDERSHEiM acccptirt.  Leboucq*  hat  mehrere,  beson- 
ders interessante  Fälle  beobachtet  und  fasst  sie  gleichfalls  auf  als 
einen  Ausdruck  eines  fortschreitenden  Umformuugsprocesses  und 
diese  Anschaaang  bezeichnet  auch  Hebstlet  als  eine  zulässige  ^ 


keit  damit  beseitigen,  dass  man  als  »Dorsalwirbel«  diejenigen  Wirbel  bezeichnet, 
welche  bcnvoj^lichp  Rippen  trajren,  so  wünle  natürlich  ein  siebenter  Wirbel,  den 
ich  oben  einen  >I>orsocervicalwirbel<  genannt  habe,  als  ein  Dorsalwirbel  zu 
beseichnen  seio.  E&  würden  dann  die  oben  erwähnten  Diskusäiouea  gleichfalls 
fartfrilen  kOmieB,  alleiii  maa  wflrde  hei  «teer  aolsbon  Defiidttmi  dm  Naehtbeil 
feabto,  den  phylogmedschen  Froeass,  dar  ao  don  WIrlMl  stattgehabt  bat,  dmeh 
tts  BeseiehnilBg  des  Wirbels  nicht  mehr  tnarkiren  zu  kUnnen. 

>  Aeby,  68,  pag.  71,  Er  sagt  hierüber:  »Vielleicht  darf  bei  der  fibrüsen 
Umwandlung  eines  Rippentheiles  an  eine  Form  des  allgeuieiueu  Typus,  an 
einen  ersten  Schritt  zur  Umwandlung  des  vollständigen  Visceral bogens  in  einen 
nfoUsttndigen,  uad  ÜberflUmmg  dar  wahren  Bippe  in  eine  fidsehe  ge- 
dssht  werden.  Bekanntiich  finden  aich  demtige  Mittelstnfen  normaler  Welse 
sm  vorderen  Rümpfende  mancher  Wirbelthicrc.< 

2  85,  pag.  726.  3  87,  pag.  11.  93,  pag.  'M.  *  96.  pajr.  3.  14—16. 
TTerstlet  (96,  pa^r.  562— 566  ,  der  einen  Fall  mit  einem  reducirten  Eippcn- 
fdAT  am  siebenten  Wirbel  und  zugleich  einen  Fall  mit  reducirten  Kippen  am 
sehten  Wirbel  besebrieben  hat,  aagt  gana  treffmd,  dass  im  ersteren  >we  see 
what  we  hare  bew«  and  im  letaleren  »we  see,  what  we  shall  be«.  Er  besiehf 
sieh  hierbei  anf  Wibdbssheiii'b  Anschauung,  und  er  hat  somit  Ubersehen,  dass 
d5*'Re  Anschauung  schon  frUlier  mehrfach  vertreten  worden  ist.  Der  AuffaspuTig 
Arbi  i  NOT  Lane's,  nach  welclicr  eine  reducirte  erste  Dorsalrippo  als  zu  einem 
»supi^mumorären«,  rippeutrageuden  Cervicalwirbel  gehürig  zu  betrachten  sei, 
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Indem  sich  so  die  Möglichkeit  er*i;ebeu  hat,  die  mannigfachen  bis- 
her zur  Beobachtung  gelangten  lieduktionszuBtäude  der  Kippen  des  ach- 
ten Wirbels  aufzufassen  als  die  Symptome  einer  sich  anbahnenden  Fort- 
setzung; desjenigen  Umformungsprocesses,  welcher  die  Cervicalregiou 
.  hat  entstehen  lassen,  wird  dadurch  die  Berechtigung,  diesen  V^organg 
zu  statuiren,  in  nicht  geringem  Grade  erhöbt;  es  ergiebt  sich  für 
alle  hier  in  Betracht  kommenden  Wahrnehmungen  eine  einheitliche 
Auffassang  ^   Wenn  man  dagegen  die  Annahme  einer  Entstehong 

»  tritt  li£BSTLBT  für  seinen  Fall  eutgegen,  ohne  sich  jedoch  iu  Princip  gegen 
dieMlbe  aiiBsaq»reeheD,  wm  mit  Becbt  getbao  werden  könnte.  Anßer  der  Im 
Text  dtfrten  AuehMinig  lint  Hbbstubt  aneh  noeh  andere  so,  denen  leb  niebt 

beistimmen  kann.  Seine  Fälle  konnten,  wie  er  sagt,  auch  vom  Standpunkt 
Bateson'b  iDterpretirt  werden  als  > forward  aud  backward  meristic  variations 
ofahomoeotic  luituix  «,  ea  bestehe  kein  Zweifel  darüber,  >that  thü  co»tai  carac- 
teni  of  the  »egiuent  of  Case  A  have  been  almost  exactly  reproduced  in  the 
8tk  segment  of  Gaee  B«.  Noeb  befriedigender  eebeint  es  ibm  aber,  f^ne  FlUe 
an  betraebten,  »as  examples  of  what  Galton  would  call  deviations  from  tbe 
law  of  averages;  that  is  to  say,  a  fully  developed  rib  on  the  S'*»  scf^^iiient  is 
the  bull's  eye  of  the  developuicntal  encri:}".  but  its  tarj^et  extends  Irom  the 
6^^  to  the  9i>i  segmeut«.  Diese  Auttussuugeu  sind  lueiuer  Meinung  nach  nur 
eine  ümaebreibnng  der  Thateaobe,  daai  Variationen  etattfinden,  und  sie  bieten 
keinen  gendgenden  Anhalt  Ar  ein  Verstlndnis  denelbea.  Sie  Torlelcen,  wie 
mir^  scheint,  auch  zu  der  Ansehauung,  es  seien  die  Variationen  gewissermaßen 
als  regellose  Oscillationen  um  einen  die  Norm  darstellenden  Mittelpunkt  zu  be- 
trachten, wobei  dann  zwei  Variationen,  die  gleich  weit  vom  Mittel- 
pnakt  abstehen,  natürlich  als  einander  gleiobwertbig  erscheinen  mtiasen. 
Dass  eine  solehe  AnffiMsnng  der  hier  in  Bede  stehenden  Variationen  nnsnllasig 
ist,  sebeint  mir  daraus  hervorzugehen,  dass  die  mannigfachen  Befunde  am 
siebenten  und  achten  Wirbel  sich  in  eine  Reihe  ordnen  lassen,  die  den  all- 
uiähiichen  Fortschritt  eines  l'rocesses  dokumentirt,  dessen  einzelne  Stadieu 
durch  die  ciuzelueu  Vuriutioneu  illustrirt  werden.  Hierbei  ist  es  uuu  auch  so- 
fort ersiobtliefa,  dass  der  Werth  sweler  Variationen,  die  den  gleiohen 
Abstand  von  dem  sur  Zeit  als  normal  angesehenen  Befund  (dem 
Mittelpunkt)  haben,  ein  verschiedener  sein  muss.  Eine  gegebene  Form 
reducirter  Rippen  am  siebenten  Wirbel  ixt  eine  atavistische  Erscheinung',  und 
dieselbe  Form  der  Kippen  am  achten  Wirbel  bedeutet  eine  Zukuntisbüdung. 

>  Im  Vergleieb  m  der  Zahl  Ton  FUlcn,  bi  denen  Bippennidlmente  am 
siebenten  l^Hrbel  gesehen  worden  sind,  ist  lÜe  Zahl  der  Usher  bekannt  ge- 
wordenen Fälle  mit  reducirten  Rippen  am  achten  Wirbel  relativ  klein.  Kttrs» 
lich  hat  Helm  [95  bei  der  l'ublikation  der  Beobachtung  einer  reducirten  Rippe 
des  achten  Wirbels  niitj?etlieilt,  dass  er  in  der  Litteratur  von  1>>53 — 1885  nur 
16  Fälle  gefunden  habe,  äeiue  Zusammenstellung  ist  indess  auch  für  den  von 
ihm  bertteksiehtigten  Zeitraum  keine  Tollstilndige.  So  weit  ieb  die  betreffende 
Litteratnr  habe  kennen  lernen  kOnnen,  kommen  hier  noeh  In  Betracht  die  Be- 
obachtuniren  von:  HuxAULD,  1742,  pag.  378;  pl.  16  Fig.  2  (hohe  Stufe  der  Re- 
duktion, die  Rippe  ventral  vom  Tuberculum  mit  der  zweiten  Hippe  ver8chmol- 
aen},  Leveling,  1787,  pag.  145,  14ti;  TaL  V  Fig.  a,  4,  5  ^iuteroasante,  sehr  hohe 
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ond  Ausbildung  von  Rippen  am  siebenten  Wirbel  des  Menschen 
macht,  so  mttsgtea  die  Eracheiniuigeii  an  den  Bippen  des  achten 


Stufe  der  Reduktion,  auf  beideu  Körperseiteu  ist  der  ventrale  Tlieil  der  Rippe 
bid  zum  Tuberculum  reducirt-  Der  Wirbel  mit  den  Rippen  wird  von  Levelin« 
für  eiuen  >auperDumeriiren  lialswirbel«  gebalteoj,  UfiUSlNOEK,  20,  pag.  543,  544; 
Tef.  Y  Fig.  4, 5  (Aafimgastediiim  der  Bednlition},  Vrouk,  49,  peg.  3  der  Er- 
klinmg  sn  Taf.  LXYI  (hohe  Bedaktioiustufe,  et  Fig.  1  und  2  der  Taf.  V  dei 
vorliegenden  Aufsatzes),  Rüge,  80,  pa<;.  :<94  [Reduktion  eines  2  cm  langen 
Stückes  aus  der  Teutralen  Hälfte  der  Hippe  einer  Seite),  Rex  [drei  Fälle],  85, 
pag.  175;  Taf.  XV  Fig.  4  ähnliche  Reduktionaatufe  wie  die  von  Humauu>  be- 
obsehtete),  85,  pag.  177,  178  (itednlttioa  eines  Abeehnitles  der  ventralen  Hilfte 
beider  Bippeo,  BikHme&t  det  etenuUeB  Eadee  vorhanden),  85,  peg.  179  (nicht 
niher  beetimmbare  Redaktionsstufe,  Angaben  sehr  unvoll.ständig',  Akbutmot 
Lank,  ^5,  pag.  267,  268  (ziemlich  hochgradige  Reduktion  der  Rippen  einer  Seite, 
beginnende  Reduktion  der  Rippe  der  andfren  Körperseite  ,  Gküsse,  9;{,  pag.  41(» 
— 112  (auf  beideu  Kürperseiten  symmetrisch  erfolgte  Reduktion  eines  6,5  cm 
tauigen  StOekee  der  Rippe,  ttemateB  Badlment  vorhanden),  PIlung,  94,  pag.  IS, 
19;  Flg.  1  (beiderseits  hohe  Reduktionaetufe,  rechte  die  Bippe,  mit  der  des 
neunten  Wirbels  verschuiolzcn  ,  IIekstlet,  96,  pag.  502  Reduktion  im  v(m> 
tralen  Abschnitt  beider  Rippen],  Leboucq  [drei  Fälle],  96,  pag.  14,  15;  Fig.  IX 
(beginnende  Reduktion  im  ventralen  Abacbnitt  der  Rippe  auf  beiden  Körper- 
leiten),  96,  pag.  7—10 ;  Fig^II  (reehls  der  ventrale  Abaehnltt  redneirt,  links 
begfauiende  Reduktion),  96,  pag.  10,  11;  Flg.  TII  (hohe  Bodoktlonastofe,  anf 
der  linken  Seite  der  Schwund  bis  zum  Tuberculum  erfolgt,  das  Collum  der 
Bippe  verdünnt;.  Die  beideu  letzteren  Fälle  hat  Leboucq  al:4  > Halsrippen« 
beurtlieilt;  er  nimmt  an.  dass  in  diesen  Füllen  durch  Interpulatiuu  im  Sinne 
Ieerimq'b)  die  Zahl  der  Halswirbel  um  einen  vermehrt  sei.  Die  Argumente, 
die  gegen  die  Annahme  einer  Interpolation  geltend  gemacht  werden  kOonen, 
habe  i^  mit  Beangnahme  auf  die  Litteratur  vor  einiger  Zeit  (cf.  96,  pag.  396 
—3381  zusammengestellt,  und  ich  habe  mich  auch  noch  kürzlich  (97.  pag.  131) 
gegen  diese  Anschauung  geäußert;  ich  kann  daher  unterlassen,  hier  auf  diesen 
Gegenstand  näher  einzugehen.  Ich  bemerke  nur,  dass  Leboucq  die  in  der 
Litteratnr  mitgetheilten  Argumente  gegen  die  Theorie  lanuDia's  nicht  enrihnt 
Die  Beobachtungen,  welche  Lbboüoq  veranlasst  haben,  eine  Interpolation  anzn- 
nehmen  (cf.  96,  pag.  '11)  sind  meiner  Meinung  nach  auf  eine  Verschmelzung 
dea  Epistropheus  mit  dem  dritten  Wirbel  zu  beziehen.  Ich  boalisichtigo.  bei 
einer  andereu  Gelegenheit  diese  Deutung  mit  Benutzung  einiger  eigener  Beob- 
achtungen zu  motiviren  und  konstatire  hier  nur,  dass  ich  einen  Befund,  der 
dem  von  LmeiroQ  geeehilderten  sehr  Shnlieh  Ist,  angetroffm  habe  in  einem 
Falle,  in  welchem  der  achte  Wirbel  ein  normal  ge!<talteter,  erster  Dorsalwirbel 
ist.  Schon  bierauR  geht  hervor,  dass  die  Schlussfolgerung,  die  Lbbouoq  aus 
•einen  Beobachtungen  hergeleitet  hat.  nicht  zwingend  i.st. 

Es  sind,  wenn  man  die  hier  citirten  Fälle  zu  den  von  Belm  aufgeführten 
Unsuiihlt,  bis  jetat  mindestens  an  Sl  Individuen  (meist  beiderseits)  Bedukttons- 
stnfcn  des  Blppenpaaies  am  achten  Wirbel  snr  Beobachtung  gelangt  Die- 
selben  illustrlren  alle  Hauptstadien  des  Umformungsprocesses  (ee  fehlen  nur  Be- 
obachtungen über  eine  beginnende  Verschmelzung  des  Rudiments  der  Kippe  mit 
dem  (^uerfortaatzj  und  lassen  ihu  daher  in  der  Hauptsache  überblicken.  Im 
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Wirbels  entweder  als  völlig  unverständliche  pathologische  Befunde 
angesehen  werden,  oder  aber  man  mttsste  annehmen,  dass  in  einer 
bestimmten  Mensehengrappe  die  Umformung  in  proximaler  Richtung 
sich  geltend  macht  und  einen  Halswirbel  zu  einem  Brustwirbel  um- 
gestaltet, wahrend  gleichzeitig  in  einer  anderen  Individuengruppe 
der  erste  Dorsalwirbel  der  Cervicalregion  zugctheilt  wird;  das  hoißt, 
man  mtlMte  dann  eben  doch  den  distalwürts  fortschreitenden  Um- 
formungsproceea  zalaaeen.  Da  sich  nnn  aber  bei  den  bisher  ange- 
stellten Erörterungen  ergeben  hat,  dast  die  Annahme  einer  jetzt 
stattfindenden  Ausbildung  von  Rippen  am  siebenten  Wirbel  des 
Menschen  unzulässig  ist,  so  fehlt  aneh  jeder  Beweis  dafür,  dass  die 
eben  liypothetisoh  statoirle  divergente  Entwioklingsriebtmig  bei  vei^ 
sebiedenen  Menscbengmppeii  sieb  geltend  macht 

'  Eine  vergleicbende  Beurtheilnng  beider  Ansebauungsweisen  fttbrt 
somit  zu  dem  Ergebnis»  dass  die  Annabme  eines  an  dem  proximalen 
Absohnitt  der  Wirbelsttale  sieb  geltend  maobenden,  distalwirts  fort- 
schreitenden Umformungsproeesses  dureb  eine  Reibe  sebwerwiegen- 
der  Momente  gestutzt  werden  kann,  und  gegenüber  der  anderen, 
zurtlokzuweisenden  Anschauung  als  die  wissensehaftlicb  emsig  be- 
rechtigte bezeichnet  werden  muss. 

Im  Hinblick  auf  die  yorstehenden  Erörterungen  darf  et  nunmehr 
wobl  als  genügend  begründet  angesehen  werden,  wenn  der  siebente 
Wirbel  der  hier  untersuchten  Wirbelsäule  als  ein  Dorsocerrioal- 
Wirbel  aufgefissst  und  in  seinem  Verhalten  ein  relallT  primitiyer  Zn- 
stand e^nnt  wird. 

Bei  dieser  Auffossung  ergiebt  sieb  jetzt  die  Möglichkeit,  einige 
andere  Befunde  leicht  zu  deuten. 


Einzelnen  wäre  der  Viirsjangr  besser  erkennbar,  wenn  nicht  don  licschroi- 
bungen  und  bildlichen  Darstellungen  die  Unvollkonimenhoiten  einer  vorherr- 
schend deskriptiven  Behandlung  eines  OrganisAtiousverhültuisses  in  mancher 
Hinsieht  aabafteten.  Et  wire  IntereiMiit,  die  Bnohefanmgea  an  siebenten  und 
aohteo  Segment  der  WirbelBiale  smii  Oefenstead  fertgesetiter,  eystenwtiieb 
dorobgefUhrtcr  Untersuchung  zu  mechen,  um  fUr  die  Frequenzverhältnisse  Zah- 
len zu  erhalten,  die  den  Werth  des  Ergebnisses  einer  statistischen  Untersuchung 
hätten.  Es  wäre  ganz  vcrstäniUich,  wenn  sich  dabei  herausstellen  sollte, 
daas  faktisch  die  Keduktionserscheinungen  an  den  Kippen  des  achten  Wirbels 
gegenttber  den  analogen  VorkomniniMen  am  siebenten  Wirbel  snr  Zelt  in  der 
Minorität  sich  Im  tiii<lou.  Die  Anschauung,  dass  der  IVocess  eben  erst  auf  das 
achte  Segment  der  Wirbelsäule  überzujrehen  begrinnt,  während  er  am  siebenten 
Segment  abzulaufen  im  Begriff  stellt,  würde  bei  einer  solchen  UntersuohuDg 
eine  präcisere  lassung  erhalten  küuuen,  als  das  jetzt  der  Fall  ist. 
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Am  seebsten  Wirbel,  der  bier  der  letzte  Cerricalwirbel  ist,  bat 
die  ventrale  Spange  des  Qaerfortsatsee  eine  Form,  wie  sie  gelegent- 
Ucb  aneb  am  siebenten  Wirbel^  voikommt,  wenn  dieser  der  letste 
Halswirbel  Ist.  Die  ventrale  Spange  bat  eine  seblanke  Form  (cf. 
Tif.  n  Fig.  3  links,  anf  der  reebten  Seite  ist  ein  Tbeil  der 
Spange  abgebrooben),  sie  seigt  eine  nnr  sehwaebe  Verbindung  mit 
dem  WirbelkOiper  nnd  weist  bierdnreb  daranf  bin,  dass  das  Rippen- 
ndiment,  welebes  in  ibr  enthalten  ist,  noeb  niebt  vCllig  in  den  Be- 
itamd  dos  Wlilielqnerfortsatzes  aufgegangen  ist*.  Es  ergiebt  sich 
Mer  somit  dieselbe  Deutung,  welebe  Leboucq  fttr  die  gleiche  Er- 
scheinung am  siebenten  Wirbel  gegeben  hat.  Diese  primitivere  Form 
des  sechsten  Wirbels  erscheint  hier  sehr  natürlich,  da  anch  der 
siebente  Wirbel  es  zeigte,  dass  der  Umformungsprocess  bei  dem  vor- 
liegenden Objekt  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist,  wie  das  zur  Zeit 
der  Fall  zu  sein  pflegt. 

Auch  am  achten  Wirbel  kann  eine  mit  diesen  Befunden  im  Zu- 
sammenhang stehende,  primitivere  Beschatfenheit  bemerkt  werden. 
Sie  liegt  in  dem  Umstand,  dass  dieser  Wirbel  beiderseits  an  seinem 
proximalen  Rande  nur  eine  iinvollKtändige  Fossa  costalis  trä^'t  (cf. 
Taf.  II  Fig.  2).  Der  dazu^^ehörige  Abschnitt  der  Fossa  costalis 
findet  sich  am  distalen  Rande  des  Körpers  des  siebenten  Wirbels 
(cf.  flir  die  linke  Seite  Taf.  I).  Die  Rippen  des  achten  W  ir- 
bels haben  hier  somit  eine  intervertebrale  Einlenknn^'  geliabt.  Die- 
ses Verhalten  ist  schon  mehrtaeh  beobachtet  worden,  wenn  der  sie- 
bente Wirbel  noch  mit  beweglichen  Kippen  aus^^estattet  war.  Knux-' 
hat  das  wahrgenommen,  es  ist  auch  in  einem  der  von  Li  schka  *  abge- 
bihieten  Objekte  deutlich  zu  konstatiren  und  Tuhnku''  sagt,  dass  er 
diesen  Befund  mehrmals  an^'-otrofl'en  habe.  Auch  iu  dein  interessanten 
von  Pilling"  beschriebenen  Fall  mit  noch  vollständig  erhaltenen 
Kippen  am  siebenten  Wirbel  ist,  wie  Pii.ijnc;  erwähnt,  beiderseits 
eine  Artikulation  der  »ersten  Brustrippe«  mit  dem  siebenten  Wirbel 
vorbanden. 


1  cf.  LeboUOQ,  96,  ptg.  29;  Flg.  XII. 

-  An  dem  Querfortsatz  der  rechten  Seite  icf,  die  Fipir)  ist  ein  kleiner, 
den  Qaerfortsatz  durchbrechender  Kanal  vorhanden;  es  handelt  sich  hier  um 
eine  Tbeilung  des  Foram.  tranaversarium,  die  beim  Erwachaenen  uicbt  selten 
getebea  wird  und  die  Libougvi  (96,  pag.  24;  Fig.  80)  neuerdings  andi  am 
seehstea  IHrbd  M  tiwsm  menaehlichen  Embryo  wahrgoiomiiieii  hat 

s  44,  pag.  168,  Flg.  13. 

«  $9,  Xaf.  IL       »  71,  pa«.  369.       •  94,  |Mg.  19. 
Xoff hrttf .  Jakikach.  V.  4 
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Die  Tlmtsaebe  der  iutervertel)raleii  Artikulation  der  Rippen  des 
achten  Wirbels  ist  also  wohl  konstatirt,  die  Deutung  derselben  jedoch 
nicht  en'trtert  worden.  Es  niusn  nun ,  wie  mir  scheint,  schon  eine 
Vergleichung  mit  dem  Artikulatiousmodus  der  distal  folgenden  Kippen 
ISO  weit  diese  intervertebral  eingelenkt  sind)  die  Anschauung  er- 
geben, dai^s  die  hier  angetroffene  Artikulationsweisc  der  Hippen  des 
achten  Wirbels  gegenüber  dem  gewöhnlichen  Verhalten  dieser  Kippen 
den  primitiveren  Zustand  darstellt.  Ich  habe  diese  Angelegenheit 
jedoch  auch  auf  ontogenetischem  Wege  zu  prüfen  gesucht.  Au  den 
schon  an  einer  früheren  Stelle  (cf.  pag.  35)  erwähnten  l'.i  Embryonen 
aas  der  7.  bis  10.  Woche  ließ  sich  wahmehmeo,  dass  die  Köpfchen 
der  noch  völlig  knorpeligen  Rippen  am  achten  Wirbel  unter  den 
26  möglichen  Beobachtungen  zwölfmal  eine  rein  intervertebrale  Stel- 
Inng  zeigten,  sechsmal  etwas  distalwärti;  herabgerUckt  erschienen 
und  zweimal  anßer  dem  Körper  des  achten  Wirbels  nur  der  Band- 
scheibe zwischen  dem  siebenten  nnd  achten  Wirbel  anlagen;  sechs- 
mal blieb  die  Beobachtung  unentschieden.  Schon  der  Umstand,  dass 
in  fast  der  Hälfte  der  Fälle  die  Artikulation  der  Kippen  beim  Em- 
bryo eine  intervertebrale  war,  rechtfertigt  die  vorhin  gegebene 
Deutung  dieses  Befundes  und  sie  wird  in  sehr  intraktiTer  Weise 
bekräftigt,  wenn  man  bertteksiehtigt,  dass  Macalisteb,  der  den 
Modus  der  Artikulation  der  eisten  Bippen  beim  Erwaehsenen  speeiell 
antersneht  hat,  dartlber  sagt:  >Ont  of  fifHj  first  eosfeo-Tertebral  joints  — 
I  kaye  found  not  any  instance  of  a  true  articular  snrfoce  on  the 
seventb  cervical  vertebra  for  the  head  of  the  first  rib.  I  haye  seen 
the  eondition,  but  I  believe  it  to  be  one  of  very  rare  oooarrenee*.« 

Es  wäre  nickt  ohne  Interesse,  zu  wissen,  wie  oft,  bei  Vorban- 
densein  von  bewegliehen  Bippen  am  siebenten  Wirbel,  eine  Koind- 
denz  mit  dem  relativ  primitiven  Artiknlationsmodns  der  Bippen  des 
achten  Wirbels  noch  zu  konstatuen  wäre.  Leider  lassen  die  in  der 
Littenitnr  vorliegenden  Beschreibungen  hierttber  ein  Urtkeil  nieht 
zu.  Nur  so  viel  ist  zu  ersehen,  dass  nicht  ausnahmslos  die  erwähnte 
Koincidenz  stattfinden  müsse.  Aus  der  Besehreibung,  die  Grubeb' 
von  einem  seiner  Fälle  gegeben  hat,  geht  hervor,  dass  die  Btp- 
pen  des  aebten  Wirbels  eine  intervertebrale  Stellung  des  Capi- 
tulnm  jedenfalls  nicht  gehabt  haben  und  es  seheint  mir  ganz  inter- 
essant zu  sein,  dass  in  diesem  Fall  recht  stark  redncirte  Bippen  am 

(y^  »  aII^alister,  93,  pag.  253. 

«69,  pag.  23.  Taf.  II  Fig.  2. 
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UAbenten  Wirbel  Torliegen,  von  denen  die  eine  sndem  schon  mit 
dem  QaerfortaatB  renchmolzen  ist.  Bei  weiteren  Untersnchiiiigeo 
ta  Bippen  des  siebenten  Wirbels  mttsste  anf  den  Artiknlntionsmodus 
der  Bippen  des  aehten  Wirbels  genau  geachtet  werden. 

Eb  ist  jetit  noeh  dn  BUek  anf  die  Froeessns  spinosi  der  Cer- 
Ticalwirbel  sn  werfen. 

Taf.  I  sogt  dieselben  in  seitlieher  Ansieht  nnd  in  Taf.  II  Fig.  1 
sind  die  Oenicalwirbel  in  der  Ansieht  von  der  dorsalen  Seite  dar- 
gestellt Der  Proeessns  spinoens  des  Epistropheos  springt  dorsal- 
wirts  Btaik  Tor,  sein  Endabeehnitt  irt  aber  nnr  wenig  gespalten.  Der 
homodynameFortsats  des  dritten  Wirbels  ist  an  seinem  Ende  deutlich 
sweispitsig,  aber  nnr  der  linke  Abschnitt  ist  gnt  entfaltet,  der  rechte  ist 
klein.  Am  vierten  Wirbel  seigt  sieh  nnr  eine  etwa  2—3  mm  tiefe 
Emkertinng  des  Endes  des  Domfortaatzes.  Beim  fünften  Wirbel 
ist  dieses  Ende  etwas  knopftOrmig  aufgetrieben  nnd  ISsst  nnr  eine 
leichte  Fnrehe  an  der  proximalen  Fliehe,  entopreehend  der  Hedian- 
ebene,  wahrnehmen.  Der  Froeessns  sptnosns  des  seehsten  Wirbels  ist 
am  Ende  verdiekt  nnd  nngetheilt  nnd  der  des  siebenten  Wirbels  ist 
ShnÜeb  gestaltet  Letoterer  liegt  dem  Domfortsats  des  achten  Wir- 
bels dieht  auf,  er  prisentirt  sieh  also  nicht  in  der  Situation  des  Fort- 
sateee  einer  Vertebra  prominens.  Diese  Beseiehnung  kann  man  hier 
aaeh  kaum  dem  seehsten  Wirbel  zuerkennen. 

Es  ist  Ideht  ersiehtlieh,  wie  sehr  dieser  Befund  von  dem  ge- 
wöhnlichen Verhalten,  bei  welchem  die  Domfortsätze  auch  noch  am 
sechsten  Wirbel  sehr  deutlich  zweispitzig  zu  sein  pflegen,  abweicht  K 
Das  Interesse,  welches  dieser  Abweichung  zukommt,  ist,  wie  mir 
scheint,  leicht  zu  dcfiniren. 

Es  ist  von  Owen*  wahrgenommen  worden,  dass  an  dem  Skelet 
eines  Buschmaims  und  bei  eiueiu  wcil)licheu  Aiistralicrskelet  die 
Domfurtöütze  der  l'Uiif  unteren  Halnwirbel  nicht  gespalten  waieu, 
später  hat  Hamy^  an  dem  von  ihm  untersuchten  weiblichen  jS'egrito- 
skelet  nur  den  DorufortHatz  dvn  Ejjistropheus  entschieden  gespalten 
gefunden,  die  Übrigen  Dornlortsätze  zeigten  nur  eine  geringe  An- 
deutnug  an  dieses  Verhalten,   üamy  hat  auch  au  den  Skeletten 


'  Es  ist  mit  Kecht  von  Uamy  ("9.  pag.  103  ,  1 1  km  k  si".,  pag.  65  und 
Cu>'N'iNUUAM  i86,  pag.  63S)  d»rauf  biogewiesuD  wurdeu,  d:u>a  der  Dornfurtsatz 
am  aaebsten  Halswirbel  bei  den  weißen  Bassen  nicht  stets  ein  swebpitziges 
Ende  liabei  CmnmioHiJc  sagt  sogar,  dus  dieser  Domfortsats  nor  relatir  selten 
bei  EnropäerD  gespalten  «ei. 

*  57,  pag.  98,  99.       *  79,  pag.  192,  193. 
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anderer  anfierenroplüBoher»  gefärbter  Meoflcbennmen  Ahnfiohet  kon- 
statirt  und  er  führt  besonders  ein  Skelet  einer  Buscbniännin  nnd  ein 
wdbliches  Negerskelet  anf ,  an  welchen  alle  Dorafortsätse  (mit  Aus- 
nahme desjenigen  des  Epistropheas )  nngespalten  waren.  Aneh 
TuBNBRi  hat  einige  hierhergehOrige  Beispiele  anfgeflihrt  Cunking- 
ham'  hat  das  Verdienst,  diese  Angelegenheit  an  einem  ziemlich 
reichen  Material  statistiseh  nntersneht  zn  haben,  nnd  er  kommt  da- 
bei zu  dem  Besnltat,  dass  wfthiend  bei  den  finropäem  die  Dom- 
fortslltze  des  dritten,  yierten  nnd  fttnlton  Halswirbels  in  der  Bogel 
gespalten  sind*,  in  den  »low  raoes«  das  nmgekehrte  Verhallen  die 
Bogel  sei  Dazn  macht  er  die  Bemerkung,  dass  diese  Domfortsätse 
in  dieser  Hinsicht  Ähnlicbkdt  hatten  mit  denen  beim  Chimpanse, 
nnr  seien  sie  mehr  TorkUrzt  nnd  nicht  so  scharf  am  Bndabsohnitt 
Mit  dieser  Bemerkung  ist  die  DOntong  der  Brseheinnng  angebahnt 
Denn  der  Umstand  allein,  dass  bei  den  sogenannten  »niederen« 
Bassen  die  in  Bede  stehenden  Domforlaitse  nngespalten  sind,  ist 
noch  nicht  aoareichend,  dieses  Verhalten  als  das  relativ  primitive 
anzusehen;  es  ist  keineswegs  gereditfertigt,  anzunehmen,  dass  diese 
Bassen  in  jeder  Besiehnng  eine  morphulogisch  tiefere  Stafe  einneh- 
men. Dagegen  kommt  es  hier  darauf  an ,  In  erster  Linie  das  Ver- 
halten der  Primaten  zu  kennen.  In  Bezog  anf  diese  kommt  St.  GamtG 
MrvAST«  bei  seiner  eingehenden  Vergleich nng  der  Formverhältnisse 
der  einzelnen  Wirbel  zn  dem  Resultat,  dass  anter  den  Primaten  (die 
Proßimier  mit  einbegrriffeni  bei  den  meisten  Arten  der  Ordnung  >the 
cervical  spines  are  siinplc  and  rather  short,  generally  increasing 
gradually  in  lenj;tli  from  the  third  to  the  seventh*.  Es  ist  dabei 
bemerkenswerth,  dass  auch  der  Epistropheus  nach  den  Angaben  von 
St.  Georg  Mivart  bei  Primaten  meist  einen  ungetheilten  Dorutort- 
satz  besitzt  und  dass  es  in  der  That  nur  vereinzelte  Formen  sind, 
bei  denen  an  den  anderen  Halswirbeln  die  Dornfortsätze  in  zwei 
Spitzen,  ähnlich  wie  beim  Menschen,  auslaufen.  Der  sechste  Wirbel 
hat  bei  Primaten  immer  einen  ungetheilten  Dornfortsatz,  wenn  dieser 
nicht  (wie  bei  Tarsius,  Galago  und  Chiromys)  rudimentär  ist. 

t  S6,  pag.  5!».  2  80. 
Den  Epistropheus  hat  Cltnmngham  unter  allen  von  ihm  untersuchten 
Objekten  nur  einmal,  au  dem  äkelet  eines  Negers,  mit  einem  nicht  gespaltenen 
Dornlortatte  venelten  gefenden.  Owbk  (57,  pag.  98]  erwihat  efaien  Fall,  wo 
M  dem  Skelet  eines  inSniillohMi  Anstralien  ^eser  Dorafortsati  nur  eine  An- 
deatung  einer  Spaltung  selgte. 

«  65,  pag.  548—553. 
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Die  seltenen  Fälle,  in  denen  beim  Menschen  der  Epistropheus 
einen  nngetbeilten  Dornfortsats  besitzt,  bilden  also  ataWstische  £r- 
sebeinnngen  und  als  Übergangssostttnde  zu  dem  gewöhnlichen  Ver- 
halten können  diejeni^iren  Fälle  angeselieu  werden,  wo,  wie  auch  bei 
der  vorliegenden  Wirbelsäule,  das  Ende  dieses  Domfortsatzes  nur 
die  relativ  sefawaehe  Einkerbmig  seigt  Auf  Grundlage  dee  Ver» 
kaiteiiB  der  Primaten  mOssen  natttrlieh  aiieh  beini  Mensehen  ange- 
troffene Dofnfortsätse  mit  nngetbeiltem  oder  nur  schwaoh  getheiltem 
Eide  als  die  relativ  primitiveren  angesehen  werden.  Es  bieten 
demnaeh  in  dem  vorliegenden  Fall  die  Fkeoessns  spinosi  der  Hals- 
wirbel tone  relativ  primitive  Besebaffenbeit  dar,  allerdings  nicht 
die  primitivste,  die  beim  Menschen  snr  Zeit  noch  angetroffen  werden 
kann*.  Dieser  Befond  gewinnt  noch  ein  besonderes  Interesse  im  * 
Hinblick  anf  die  kürzlich  von  Ranke*  gegebene  Darlegung  über  die 
fimktioneUen  Benehnngen  der  Domfortsfttae  bei  Primaten  und  anderen 
Feimen. 

Ranke  hat  darauf  hingewiesen,  dass  bei  verschiedenen  Ordnun- 
gen der  Bängethiere,  wenn  der  LokomotionBmodus  der  »VierfttBler« 

der  gewöhnliche  ist,  die  Dornfortsätze  der  ersten  Brustwirbel 

bejionders  stark  ausgebildet  sind  und  die  Angriffsflächen  darbieten 
für  die  elastischen  und  muskulüsen  Halteorpuie  des  Kopfes,  dass 
aber  unter  den  Säugern  bei  Primaten  (auch  bei  den  Vögeln  kommen 
ähnliche  Verhältnisse  vor)  die  Dornfortsätze  der  Halsregion 
diese  Funktion  übernommen  haben,  unter  deren  Einfluss  und  im 
Zusammenhang  mit  dem  Modus,  wie  bei  Primaten  der  Kopf  getragen 
wird,  sie  bei  einzelneu  Formen  (z.  B.  beim  Gorilla)  sich  sehr  stark 
entfaltet  haben.  Heim  Menschen  ist  wegen  veränderter  Konfigura- 
tion der  Gelenkfliichen  des  Atlas-Hintcrhauptsgelenks  und  weil  die 
Condylen  des  Os  oocipitis  mehr  der  Mitte  der  basalen  Schädeliläche 


1  Es  hStte  kein  geringes  Interesse,  zu  wissen,  wie  in  den  recht  zahl- 
reiehen  in  der  Llttcratur  mitgetheilten  Fällen,  in  welchen  beim  Men.schen  der 
siebente  Wirliel  als  Dorsocervicslwirbel  angetrotTen  wurde,  die  Dornfni  t-iitzt«  der 
Halswirbel  sich  verhielten.  Mau  kann  natürlich  veriuutben,  dass  iu  sulcheu 
Fällen  relfttiT  oft  angctheiite  DonlbrtiStse  würden  gefanden  werden  kOnnen. 
In  den  Besehreibangen  von  FiQlen  mit  »Halsrlppen«  ist  dieser  Punkt  indess 
fiit  irOlHg  nnberttcksichtigt  geblieben,  und  icli  finde  nar  bei  PilukO  (94, 
pag.  21.  22)  die  Angabe,  dass  in  dem  von  ihm  beschriebenen,  sehr  primitiven 
Fall  der  Proc.  spinosus  des  sechsten  Wirbels  lang  und  ungespalten  war.  Das 
ist  sehr  verständlich  bei  der  primitiven  Beschaffenheit  des  siebenten  Wirbels; 
Bber  (Ue  flbrigen  Dorafortatse  theilt  FlLLnro  leider  nichts  mit 

<  9S,  pag.  5—14. 


Digitized  by  Google 


£mil  BoBeuberg 


genähert  sind,  die  aufrechte  Haltung  des  Kopfes  nur  mit  einem 
Minimum  von  Muskelarbeit  verknüpft,  daher  die  Domen  der  Halswirbel 
nicht  in  gleichem  Maße,  wie  bei  Primaten,  funktionell  in  Anspruch 
j;enomraen  sind.  Es  lässt  sich  auf  Grundlage  dieser  Darlegungen  von 
Hankk  somit  leicht  verstehen,  dass  die  Dornfortsätzc  beim  Menschen 
sich  verkürzten  und  unter  dem  Einfluss  noch  naher  zu  eruirender 
Verhältnisse  eine  eigenartige  Gestaltung  ihres  Endabschnittes  er- 
warben. Es  kann  daher  in  den  einfach  und  uni^'ctheilt  endenden 
Dornfortsätzen  menschlicher  Halswirbel  noch  eine  lieiniuiscenz  an 
Einrichtangen  erkannt  werden,  die  unter  den  Säugern  fUr  l^imaten 
charakteristisch  sind. 

B.  Die  Wirbel  im  distalen  Theil  der  Dorsalregion 
und  die  Lumbaiwirbel. 

Von  den  Dorsalwirbcln  kommen  hier  der  elfte  und  die  distal- 
wärts  folgenden  in  Betracht  (cf.  Taf.  I}.  Der  Wirbel  18.  rf"  trägt 
auf  beiden  Körperseiten  am  proximalen  Rande  seines  Körpers  eine 
Gelenkfacette,  die  etwa  zwei  Dritttheilen  einer  Fossa  costalis  ent- 
spricht, der  dazugehörige  Abschnitt  findet  sich  am  distalen  Rande 
des  Wirbels  17.  e/^*\  Es  hat  somit  das  Rippenpaar  des  11.  Bittst- 
wirbels  hier  eine  intervertebrale  Artikulation  des  Capitulum  besessen. 
Zudem  ist  zu  konstatiren,  dass  am  Querfortsatz  des  18.  Wirbels 
jederseits  eine  Fossa  traiiBTersalis  sich  befindet.  Es  ist  also  auch 
eine  Articulatio  costo-transversalis  bei  den  Rippen  des  18.  Wirbels 
vorhanden.  Beide  eben  erwähnten  Befunde  stehen  im  Zusammen- 
hang mit  einander.  Ich  habe  bei  einer  früheren  GelegenheitS  Be- 
zug nehmend  auf  das  Verhalten  von  Troglodytes  niger  und  auf  ontoge« 
netische  Befunde,  die  an  mensehliehen  Embiyonen  sidi  mir  darboten, 
dargelegt,  dass  ein  solcher  Artikulationsmodas  des  Rippenpaares  am 
elften  Bmstwirbel  des  Hensohen  ein  relatiT  primitiTes  Verhalten 
doknmentirt  und  ich  rerweise  hier  auf  diese  frühere  Darlegung, 
welehe  auch  in  Betreff  der  distal  folgenden  Wirbel  die  Anhaltspunkte 
Air  eine  Beurtheilung  darbietet 

Der  eben  erwllhnte  Befund  an  den  Rippen  des  18.  Wirbels 
macht  es  leioht  versttodlieh,  dass  der  19.  Wirbel  gleiohfiUls  ein  re- 
lativ primitiTes  Verhalten  zeigt  Uan  findet  an  ihm  eine  ganze 
Fossa  costalis  Air  das  betreffende  Rippenpaar,  diese  liegt  jedoch 


<  75,  pftg.  9S— 98. 
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Doch  dem  proximalen  Kande  des  Wirbelkörpers  dicht  an  und  zu- 
gleich ist  an  diesem  Wirbel  jederseits  nocii  eine  Fossa  transversalis 
anzutreffen.  Somit  hat  auch  dieses  Kippenpaar  eine  Articulatio 
'•nvto-transversalis  noch  besessen,  welche  (ielenkbildunp:,  wie  be- 
kannt, am  lUppenpaar  des  12.  l^rustwirbels  hei  der  zur  Zeit  norma- 
len Wirbelsäule  nicht  mehr  vorgefunden  wird. 

In  der  erwähnten  Beobachtung  liegt  eine  Bestätigung  einer 
Folgerung,  zu  der  ich  bei  der  eben  citirten  Erörterung  gelangt  war. 
kh  habe  in  Betrefif  des  zwölften  (sowie  des  elften]  Kippenpaares  des 
Menschen  die  Bemerkong  gemadit,  es  »durfte  aus  den  mitgetheilten 
Beobachtungen  hervorgehen,  dass  die  intcrvertebrale  Stellung  des 
Capitulum  früher  aufgegeben  worden  ist,  als  die  GelcTikverhindung 
der  Bippe  mit  dem  QoerfoitsatEc^  Man  sieht,  dass  der  Befund  am 
Ifippenpaar  des  zwölften  Brnstwirbels  der  hier  vorliegenden  primi- 
tiren  Wirbeldliile  ganz  dieser  Voraossetmiig  entsprieht:  die  Articn- 
Isüo  eostCHtfansversaUs  ist  noeh  vorhanden,  das  Capitnlnm  ist  aber 
Hiebt  mehr  intervertebral  eingelenkt»  sondern  bat  diejenige  (relativ 
primitive)  Stellnng,  welebe  ieb  bei  den  vier  darauf  bin  nntersnebten 
Embiyofnen  (cf.  75,  pag.  98)  dreimal  gefiinden  babe  (bei  dem  vierten 
Embryo  war  die  Stellnng  nocb  primitiver,  da  das  Capitnlnm  der 
Rippe  aneb  die  proximale  Intervertebralsobeibe  tangirte).  G^nttber 
dieser  Bestätigung  meiner  Ansebannng  Uber  die  Umformungen  am 
twOlften  Rippenpaar^  kann  ich  es  nnterlaseen,  auf  den  saebUeb  nicht 
begründeten  Widerspmeb  einzugeben,  den  Holl^  gegen  meme  An- 
sehanuug  erhoben  hat 

Anch  am  KOrper  des  20.  Wirbels  ist  beiderseits  eine  deutliche, 
große  Fossa  costalis  sichtbar,  am  Querfortsatz  ist  jedoch  keine  Gelenk- 
facette vorhanden;  das  Rippenpaar  dieses  Wirbels,  das  ziemlich  stark 
entfaltet  gewesen  sein  muss,  hat  also  eine  Articulatio  eosto-traus- 
versalis  iiiclit  besessen.  Die  Fossa  costalis  am  Körper  des  20.  Wir- 
hth  tan^rirt  nicht  den  proximalen  Kand  desselben,  sondern  ist 
flistalwärts  und  zugleich  zum  riicil  auf  die  Basis  des  Bogens  ge- 
rückt. Somit  liegt  der  20.  Wirbel  dieser  Wirbelsäule  —  das  Ilonio- 
logon  des  ersten  Lunibalwirbrls  der  zur  Zeit  normalen  Wirl)elsäiile 
--  hier  noch  evident  als  Dorsalwirbel  vor;  er  dokumentirt  durch 
die  Übereinstimmung:  mit  den  Hefundon,  die  hiusichtlieli  der  Existenz 
freier  Kippen  am  20.  Wirbel  in  einer  gewissen,  relativ  frUhen  Kut- 


» 75,  ]wg.  98. 
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wicklangsperiode  menschlicber  Embryonen  ¥0n  mir  mitgetheilt  wur- 
den^, seine  primitive  Beschaffeuheit 

Es  bietet  ein  besonderes  Interesse,  dass  in  d^m  vorliegenden 
Fall  der  21.  Wirbel  gleichfalls  beiderseits  eine  Rippe  getragen  hat. 
Das  beweist  die  Fossa  costalis  am  Körper  des  Wirbels,  die  nur  wenig 
kleiner  ist  als  die  ihr  homodyname  Facette  am  20.  Wirbel.  Sie  iet, 
was  leicht  zu  verstehen  ist,  noch  mehr  auf  die  Basis  des  Bogens 
gerttckt,  als  am  20.  Wirbel.  Eine  Artikulation  am  Qnerfortsati  hat 
das  Bippenpaar  am  21.  Wirbel  nieht  gehabt  nnd  das  erseheint  sehr 
natttrlieb  im  Hinblick  anf  das  Fehlen  dieser  Aitiknlation  am  20.  Wii^ 
bei.  Der  am  distalen  Theil  der  mensehliehen  Wirbelsäule  waltende, 
prozimalwftrts  fortschreitende  Umformnngsprooess,  der  unter  den  anr 
Zeit  als  normal  geltenden  VerhlUtnissen  am  20.  Wirbel  freibeweg^ehe 
Kippen  nicht  mehr  bestehen  lAsst,  so  dass  somit  der  19.  Wirbel  als 
letzter  Dorsalwirbel  sich  darstellt,  hat  in  diesem  Fall  sogar  den 
21.  Wirbel  in  dieser  Hinsicht  nicht  beeinflnsst  nnd  diesen  als  letzten 
Dorsalwirbel  bestehen  lassen     £s  ist  also  der  FhMsess  hier  riel 


t  75,  pag.  S9 — 92.  Aus  den  au  dieser  Stelle  mitgetbeilten  BeobacUtuogeu 
hatte  ich  gefolgert,  dasi  die  Kriiitftnt  dnes  Kippeupaares  am  20.  Wirbel  in  der 
beedehneten,  relativ  Mhen  Entwieklangeperiode  dne  normale  Erseheinmig  sei, 

diese  Rippen  konnten  nnr  in  dorn  Sinne  gedeutet  werden,  >da»s  sie  einen  BeU-z 
für  eine  Descendenz  von  oiiiiT  Form  (l:irl)ioten,  die  am  20.  Wirbel  im  entwicliel- 
teu  Zustande  konstant  ein  Kiitponpiiar  trng«.  Auch  hiergegen  hat  Holl  (S2. 
pag.  2a— 27)  puleuiisiren  zu  müssen  geglaubt.  Er  hat  dabei  Uber  das  Ergebnis 
meiner  Unterraehung  nicht  richtig  referirt  nnd  es  auch  anßer  Acht  gekaeen,  daas 
man  nicht  erwarten  kann,  eieen  heetimmten  ontogenetiaohen  Befnnd  bei  einem 
jeden  beliebigen  Embryo  anzutreffen.  Desshalb  werden  meine  Mittheilongen 
dadurch  nicht  widerlegt,  daas  Holl  in  Stadien,  die  älter  sind  als  die  von  mir 
untersuchten,  di<'  Rippen  am  2(t.  Wirliel  als  isolirtt;  Gebilde  nicht  hat  finden 
können.  Bei  dem  jüngsten  Embryo,  den  er  untersucht  hat,  hat  er  die  Rippen 
gesehen,  meine  Angabe  also  bestiitigen  mOssen.  Wenn  «r  noch  andere  Em> 
bryonen  aus  derselben  Entwleklnngnperiode  nntenncht  hfttte,  lo  irifre  seine 
Polemik  wahrscheinlich  unterblieben.  In  Betreff  des  Verbleibes  der  Rippen- 
rudimente am  20.  Wirbel  und  hinsichtlich  der  Deutung  der  »Qnerfortsätze^  der 
I.eudenvv  irbei  kommt  Holl  zu  demselben  Ergebnis,  zu  welchem  ich  schon  früher 
gelaugt  war,  eracceptirt  auch  die  von  mir  vorgeschlagene  Bezeichnung  »Seiten- 
fortsatz€,  welche  den  Uiitersebfed  g^nQber  dem  Qnerfortaats  eines  Bmst* 
Wirbels  msrkirt.  Hieraus  ist  auch  ohne  ein  niheres  Eingehen  anf  Elnselheiten 
leicht  ert^ichtlich.  welcher  Werth  der  g^en  meine  Aneohanung  gerichteten 
Polemik  Holl's  beizulegen  ist. 

2  Als  einen  Dorsalvvirbel  habe  ich  den  21.  Wirbel  bei  den  vou  mir  unter- 
suchten menschlichen  Embryonen  (cf.  75,  pag.  99;  Taf.  III  Fig.  U)  nur  bei  einem 
Objekt  (IV.  1  A)  angetroffen;  es  fanden  sich  die  Rippen  in  Qeetalt  isoUrter 
knorpeliger  Gebilde  (Fig.  9}  vor.  Bei  einem  anderen  Embryo  (IL  2}  aeigte  sich 
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weuiger  weit  vorgeschritten,  als  jrewöhnlicli;  daraus  ergiebt  sich 
das  primitive  Verbalten  der  soeben  be8j)roi'heiieii  Wirbel. 

Zählt  man  zu  den  14  Kippeupaaren,  die  an  dem  8.  bis  21.  Wirbel 
bestauden  haben,  das  Kippenpaar  am  siebenten  Wirbel  hinzu,  so 
nebt  man,  dass  an  der  in  Rede  stehenden  Wirbelsäule  15  Rippen- 
pum  Torhanden  gewesen  sind.  Dieser  Befund  erscheint  sehr  be- 
nerkenswerth ;  ich  möchte  jedoch  dabei  nicht  den  Naohdrack  darauf 
le«ren,  dass  dieser  Befund,  so  weit  mir  bekannt,  sich  hier  zum  ersten 
iial  dargeboten  hat*.  Die  Seltenheit  einer  Beobachtung  bedingt  an 
sich  den  wissenschaftlichen  Werth  derselben  nicht  —  ist  doch  im 
Grunde  jedes  Objekt  ein  Unieum  — ,  dieser  Befund  hat  aber  zu- 
nächst darin  sein  Interesse,  dass  er  ein  unverkennbares  Zeiehen 
primitiver  Beschaffenheit  des  Objektes  ist  und  im  Zusammenhang 
damit  dokumentirt  nnn  auch  die  Seltenheit  des  Befundes,  dass  der- 
•elbe  einer  schon  vor  langer  Zeit  ttberwnndenen  Entwicklnngsfltofe 
aigehOrt,  Yon  der  desshalb  eben  nnr  selten  nooh  eine  Andentong  in 


UD  21.  Wirbel  bereits  eine  in  geringer  Ausdehnung  zu  Stande  gekommene  V«r< 
lehmeltnBg  der  redneirten  Rippen  mit  dem  Bogen  vnd  dem  Qaerfortsats.  Im 

Vergleich  zu  dem  Tefhalten  dee  2o.  Wirbels  war  also  bei  den  nntersuchteu 

Embryonen  ein  Rippenpaar  ani  21.  Wirbel  nur  relativ  selten  zu  konstatiren.  Das 
i*t  ein  Umstand,  der  sehr  d<'utlicli  diilur  spricht,  dass  das  Kippenp;wir  am 
21.  Wirbel  phylogenetisch  früher  reducirt  worden  ist,  als  das  Kippenpaar  am 
».Wirbel. 

>  Di«  Seltenheit  der  Beobaohtunf  kann,  wie  mir  scheint,  einigemsOea 

beurtbeilt  werden,  wenn  man  berücksichtigt,  dass  Gruber  eeine  reichen  Er- 
fahrungen Uber  sogenannte  überzählige  Rippen  in  folgendem  Satz  !A9,  pag.  7 
zosammenfasst :  >Eine  überzählige  Rippe  oben  (am  letzten  Halswirbel;  und 
intni  (mm  ersten  Lendenwirbel]  zugleich,  in  welchem  Falle  also  14  Rippen  vor- 
kaadea  wlrea,  sali  leh  noeli  aie.  —  Abgeeehea  voa  dea  Spaltangea  der  Up- 
pen, Ubersteigt  wohl  deren  Zahl  in  der  R -K^el  nicht  die  von  13,  erreicht  höch- 
stens 14  in  deuj  möglichen  Falle  von  gleichzeitiger  oberer  und  unterer  Vonneh- 
rune  «  Hieran  knüiift  riKi  iiRK  den  f()lt;endcn  Satz,  der  hier  noch  berücksichtigt 
werden  muss.  »Bektin  tUsteol.  L.  III.  pag.  143)  sprach  mit  Unrecht  von  einem 
FhUe  Bilt  15  Bippen,  denn  da  dto  ttbecalhlige  Rippe  am  liebeataB  Halfwirbel 
bloß  in  drei  Thette  gespalten  war,  so  kann  ja  nur  von  13  Bippen  die  Bede 
»ein.«  Bei  einer  anderen  Gelegenheit  bespricht  Gm  hku  (69,  pag.  2)  ausführ- 
licher die  Behauptung  Bkktin  s.  er  habe  in  einem  Falle  15  Rippen  an  einer 
Seite  gesehen.  Gruber  bezeichnet  diese  Mittbeilung  als  eine  »ganz  unklares 
die  keinen  Glanban  verdiene.  Ich  habe  Bbrtoi's  Werk  sieht  erhalten  können, 
da  Gbubbs  aber  die  betreffende  Stelle  wffrtlieh  eitirt,  so  bin  ich  nicht  im 
Zweifel  darüber,  dass  Gri  bkr  die  Angabe  Bertin's  zutreffend  beurüieilt  hat. 
Die  von  Gm  HER  statuirte  Mürjlichkeit  einer  Anwesenheit  von  14  Rippenpaaren 
bei  der  menscliliehen  Wirbelsäule  ist  durch  die  oben  (pag.  14)  citirte  Beobach- 
tung von  RoüATi  und  Taklffi  reaiisirt. 
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der  Jetztzeit,  zumal  an  der  Wirbelsäule  des  erwachsenen  Menseben, 
sich  finden  kann. 

Auch  die  Processos  articnlares  an  den  distalen  Brustwirbeln  nnd 
den  Lumbaiwirbeln  zeigen  Verhältnisse,  die  hier  interessiren.  Diese 
Fortsätze,  nnd  zwar  auch  die  distalen,  liegen  am  19.  Wirbel  in  der 
Form  vor,  die  für  Dorsalwirbel  die  charakteristische  ist.  Diese 
Form  und  die  bezttgliche  Stellnng  der  Gelenkflächen  haben  daher 
auch  die  ProoeSBQB  articnlares  proximales  des  20.  Wirbels  und  erst 
an  den  Proeesans  artiealares  distales  dieses  Wirbels  ist  die  Gelenk- 
flftche  ein  wenig  lateralwttrCs  orientirt,  aber  noeb  niebt  zu  der  Stel- 
Imig  gelangt,  die  flir  Lnmbalwirbel  die  cbankteristisebe  ist.  Diese 
Stelloiig  ist  aneb  niebt  yttUig  erreiebt  an  den  Prooessns  articnlares 
distales  des  21.  Wirbels  nnd  das  gilt  anob  ftlr  alle  Lnmbalwirbel 
dieser  Wirbelsftnle.  Hierin  liegen  eben&lls  Merkmale  einer  prlmi- 
tiyeren  Bescbaffenbeit  vor.  In  mdner  frilberen  Arbeit  >  babe  ieb 
mitgetbeilt,  dass  die  Gelenkebenen  der  Lnmbalwirbel  beim  Oraag 
nnr  wenig  abwelebeti  in  ihrer  Stellung  von  denen  der  Dorsal«* 
Wirbel,  bei  weleben  die  Gkilenkebenen  wie  beim  Menschen  orientirt 
sind.  Darin  lag  die  Yeranlassnng,  zn  nntersncben,  in  welcher  Stel- 
lang die  Gelenkflächen  und  Gelenkebenen  der  Lnmbalwirbel  bei 
menschlichen  Embryonen  angelegt  werden  und  ob  ein  anfangs 
übereinstimmendes  Verhalten  mit  denen  der  Dorsalwirbel  würde 
konstatirt  werden  können.  Das  zeigte  sich  in  der  That  und  die 
Beobachtung  mehrerer  Stadien  (Uber  die  an  der  eitirten  Stelle  nähere 
Angaben  gemacht  sind)  ergab  die  Möglichkeit,  die  allmähliche  Lm- 
lagernng  der  Oelenkebenen  zu  erkennen  2.  Bei  der  hier  in  Rede 
stehenden  Wirbelsäule  ist  an  den  Gelenken  zwischen  dem  19.  und 
20.  W^irbel  noch  das  völlig  primitive  Verhalten  in  den  entwickelten 
Zustand  herübergenonimen  worden  und  an  den  mehr  distal  gelege- 
neu Gelenkpaaren  sind  zwei  Stadien  der  Unilageruug  der  Gelenk- 
flächen bewahrt  ;_^ehlieben.  Man  sieht  also  auch  hieraus,  dass  der 
proximalwärts  fortschreitende  L  niformungsprocess  nicht  so  weit  vor- 
gedrungen ist  wie  gewöhnlich  und  dass  er  selbst  l)ei  den  Lumbal- 
wirbeln  in  diesem  Fall  nicht  den  höchsten  Grad  der  Umgestaltung 


I  75,         In'»-  I112. 

^  Diese  ßeubachtungen  sind  von  Strutueus  nicht  berücksichtigt  worden; 
dieselben  widerlegen  die  von  dem  genannten  Autor  ;92,  pag.  134)  statuirte  An- 
sieht, et  seien  die  CMenkfortsItse  der  Lnubalwirbel  bei  SSagern  piinitlyer 
als  die  der  Dorstlwirbelt 
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der  Gelenkfortsitse,  der  sonst  gewöhnlich  emioht  wird,  hat  xo 
dtinde  kommen  lassen  (ef.  Taf.  IV  Fig.  2). 

Die  Lambalwirbel  der  Toriiegeiideii  WiibelsKnle  geben  mir  noch 
bh  iwel  Bemerknngen  den  Anlass. 

Die  SeilenibrMItse  der  hier  yoiiiandenen  ftnf  Lnmbalwirbel 
dielen  Mk  in  dner  Form  dar,  die  sieh  fist  Tttllig  deekt  mit  der- 
jenigen, die  als  die  tjpisehe  der  itlnf  Lnmbalvrirbel  der  zur  Zeit 
nonnalen  Wirhelsinle  angesehen  werden  kann.  Es  nehmen  dem- 
gemlB  die  Phwessos  laterales  der  drei  ersten  Lnmbalwirbel  sno- 
eenlTe  an  LSnge  zn.  Die  betreffenden  HaBe  sind:  beim  Wirbel 
H  /i  1  em;  bei  23.  /*  —  i,5  om;  bei  24.  —  1,8  em.  Dabei 
lind  diese  SeitenfortaStse,  wie  das  gleiobfalls  dem  lypisefaen  Bilde 
entsprieht,  mit  ihren  Längsaehsen  horizontal  gestellt  Der  Seiten- 
fortsati  des  yierten  Lnmbalwirbels  25.  —  ist  auf  beiden  KOr- 
perseiten  etwas  kttrzer  als  der  des  dritten  und  er  bat  auf  der  linken 
Seite  die  für  die  typiscbe  Form  chaiaktcristiscbe,  gerinjre,  proximal- 
wärts gerichtete  Ablenkung  der  Spitze,  die  Längsachse  desselben  steht 
also  nicht  horizontal;  der  Seitenfortsatz  der  rechten  Seite  hat  eine 
nahezu  horizontale  Stellung.  Die  Seitenfortsätze  des  letzten  Wirl)el.s 
dieser  Gruppe  —  26.  —  sind  vielleicht  etwas  stärker  verdickt,  als 
das  gewöhnlich  der  Fall  ist,  sonst  zeigt  dieser  Wirbel  aber  in  jeder 
Hinsicht  die  typische  Gestalt  eines  fünften  Lendenwirbels  und  ein 
deutlich  und  gut  ausgebildetes  Promontoriam  wird  von  diesem  Wirbel 
und  dem  ersten  Saerahvir])el  gebildet. 

Es  ist  früher  von  mir  nachgewiesen  worden dass  die  als  ty- 
pisch betrachtete  Gestaltung  der  Seitenfortsätze  der  Lnmbalwirbel 
vorliegen  kann,  wenn  die  Lumbairegion  atavistischer  Weise  aus  dem 
21.  bis  25.  Wirbel  besteht  and  dass,  an  diesen  Befund  anknüpfend, 
eine  Reihe  von  Übergangsformen  der  Seitenfortsätze  sich  ermitteln 
Üset,  die  das  typische  Verhalten  der  Seitenfortsätze  der  Lumbai- 
region der  zur  Zeit  normalen  Wirbelsäule  —  also  am  2n.  Ms  24. 
Wirbel  —  auftreten  lassen,  wobei  zugleich  erkannt  werden  konnte, 
dass  ein  gegebener  Wirbel  in  eine  bestimmte  Stellung  innerhalb  der 
Lnrabahregion  eintreten  kann,  ohne  die  fUr  diese  Stellung  eharakteri- 
stiaeke,  typisehe  Form  der  Seitenfort^e  TOliig  sn  besitzen;  diese 
wird  also  erst  in  der  betreffenden  Stellung  erlangt.  Im  Hinblick- 
anf  diesen  Kaehweis  ist  es,  wie  mir  seheint,  nieht  ebne  Interesse, 
darauf  aufinerksam  zu  machen,  dass  die  Torliegende  Wirbelsftule  es 

<  7S,  pag.  137—143. 
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beweist,  dass  die  typische  KonfigoratioD  der  Seitenfortstttze  der 
Lendenwirbel,  aneb  sehen  noch  früher,  wenn  die  Lambalre§;ion  ans 
dem  22.  bis  26.  Wirbel  bestefat,  wahrgenommen  wwden  kann.  Diese 
typische  Konfigoratien  der  Seitenfortsfttze  stellt  sieh  an  der  menseh- 
Kehen  Wirbelsäule  also  wenigstens  dreimal  heraus  nnd  es  ist  gans 
instruktiv,  zu  sehen,  wie'an  dem  hier  Yorliegenden,  yierten  Lumbal- 
Wirbel,  dem  25.  der  Reihe,  auf  einer  Seite  der  Processus  lateralis 
sich  noch  fast  horizontal  gestellt  zeigt  Darin  liegt  ein  Mokmal 
daftor,  dass  dieser  Wirbel,  der  hier  ein  vierter  Lumbaiwirbel  ist^  auf 
einer  noch  finheren  Stufe  ein  dritter  Lumbalwirbel  gewesen  sein 
muss,  wobei  natttrlich,  auf  solch  früher  Stufe,  der  22.  Wirbel  mit 
bewegliehen  Kippen  ausgestattet  gewesen  sein  nnd  damit  die  letzte 
Stelle  in  der  Dorsalregion  eingenommen  haben  muss.  Noch  ein 
viertes  Mal  wurde  die  typische  Gestaltung  der  Seitenfortsätze  der 
Lumbalregion  sich  herstellen  können,  wenn  der  zur  Zeit  unter  nor- 
malen Verhältnissen  letzte  Lumbalwirbel  —  der  24.  der  Reihe  — 
zum  ersten  Sacralwirbel  geworden  und  der  lU.  W  irbel  aus  dem  letz- 
ten Dorsahvirbel  zu  einem  ersten  Lumbalwirbel  umgestaltet  worden 
ist.  Dass  Beides  möglich  ist,  ist  bekannt;  es  besteht  dann  die  Lum- 
)>alregion  aus  dem  19.  bis  23.  Wirbel.  Ob  aber  unter  diesen  Ver- 
hältnissen die  Seiteutort.sätze  die  >typische«  Konfiguration  schon 
erreicht  haben,  ist  mir  aus  eigenen  Beobachtungen  oder  aus  Angaben 
in  der  Litteratur  zur  Zeit  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ersichtlich, 
indess  könnte  es  der  Fall  sein,  dass  bei  einer  von  Tencuiki^  be- 
obachteten Wirbelsäule  diese  Möglichkeit  realisirt  ist. 

Die  zweite  Bemerkung,  die  ich  hier  zu  machen  habe,  betrifft 
die  Körper  der  Lumbalwirbel  und  einiger  Dorsalwirbel. 

Bei  dem  proximalwärts  gerichteten  Umformungsprocess  an  der 
Wirbelsäule  ist  die  Verkleinerung  der  Zahl  der  präsacratoi  Wirbel 
eine  so  sehr  in  den  Vordeigrund  tretende  Theilerscbeinnng  dieses 
Voigangs,  dass  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  Uber  diesen  Gegenstand 
gelegentlich  ^  diesen  Process  als  eine  >  Verkürzung  der  Rompfwirbel- 
säule«  bezeiohnet  habe.  Diese  Bezeichnung  ist  später  mehrfach  für 
den  Umformungsprocess  benutzt  und  gewissermafien  als  das  Charak- 
teristische desselben  hingestellt  worden.  So  sagt  z.  B.  Patbbson, 
•  indem  er  ttber  meine  Arbeit  referirt,  ich  hätte  »formnlated  tiie  theoiy 
of  phylogenetic  shortening  of  the  human  vertebral  oolumn«'.  Rras^ 


>  87,  pflg.  lOtf,  107.  •  75,  pag.  165  Ann.  >  93,  pag.  124. 
«  92,  o,    e.  93. 
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der  bei  seineii  Untenni^angen  Uber  LagerungsyeilittltDiBBe  Ter- 
«chiedener  Organe  der  Primaten  meiner  Anschanang  sich  angeseblos- 
sen  hat,  spricht  gleichfalls  Ton  einem  Verkttrznngsprocess  am  Rumpfe 
and  hat  anßerdem  die  Bezeichnung  »metamere  VerkUrzang  des 
Rompfes«  benutzt. 

Es  geben  nun  einige,  sogleich  anzuführende  Befunde  an  der 
Vorliegenden  Wirbelsäule  mit  26  präsacralen  Wirbeln  mir  die  Gele- 
genheit, näher  zu  begründen,  dass,  wenn  man  das  Wirksamsein  des 
UmformunfTsprocessea  an  der  Wirbelsäule  zugiebt,  daraus  nicht  ohne 
Weiteres  gefolgert  werden  dürfe,  dass  eine  absolute  Verkürzung 
des  Rurapttheils  der  Wirbelsäule  und  damit  des  Kumpfes  eintreten 
müsse.  Zu  dieser  Annahme  kann  allerdings  der  Ausdruck  »Ver- 
kttrzungsproceRS<  Anlass  geben  und  in  so  fern  ist  diese  Bezeichnung, 
die  ich  der  Kürze  wegen  gebraucht  hatte,  nicht  glücklich  gewählt 
Bei  näherer  Überlegung  kann  man,  wie  mir  scheint)  schon  a  priori 
darüber  nicht  im  Zweifel  sein,  dass  eine  Verkleinerong  der  Zahl 
präsacraler  Metameren  nicht  auch  eine  Verkleinemiig  des  KOrper- 
absehoittSy  in  dem  sie  enthalten  sind  (oder  den  sie  zusammennetzen) 
nr  BOthwendigen  Folge  haben  müsse.  Es  ist  leicht,  z.  B.  durch 
emen  Blick  auf  den  cerviealen  Abschnitt  des  Rumpfes  der  Säuge- 
tbiere  sich  daTon  zu  ttbeizengeDi  dass  die  g^leiche  Zahl  Ton  Ger?i- 
eilwirbeln  in  verschiedeneiL  Fällen  in  einem  sehr  Terschieden  laitgen 
Halse  sieh  befinden  kaim.  Die  Lange  eines  gegebenen  Korpeiv 
absehmtts  ist  also  nieht  unbedingt  abhängig  Ton  der  Zahl  der  in 
demselben  enthaltenen  Wirbel  (diese  als  Bepiilsentanten  der  Meta- 
meren anfge&BSt).  Eine  absolnte  Verkttrznng  mttsste  dnieh  den 
prozimalwilrts  fortsebreitenden  Umfonnnngsproeess  nur  dann  yer- 
anlasst  werden,  wenn  die  einielnen  Metameren ,  oder  spedell  die 
Wurbel  wihrend  der  phylogenetisehen  Entwicklung  die  gleiche  Ans- 
dehnung  in  proximo-distaler  Biehtang  beibehielten.  Dass  dieses 
der  Fall  sei,  kann  nieht  behauptet  werden,  denn  es  ist  die  betref- 
fende Frage  bisher  weder  gestellt  noch  nntersneht  worden.  Wie 
mir  scheint,  kann  man  sehr  wohl  die  Vermuthung  zulassen,  dass  die 
VerringeruDg  der  Zahl  der  präsacralen  Wirbel  idcb  ▼erknUpfen 
könne  mit  einer  Vergrößerung  des  Höhendurchmessers  des  Körpers 
derjenigen  Wirbel ,  die  auf  einer  phylogenetiscli  weiteren  Entwick- 
lungsstufe im  ])räsacralen  Abschuitt  der  Wirbelsäule  der  betreffenden 
Form  gefunden  werden.  Und  es  könnte  daran  godaclit  werden,  ob 
der  Verlust  an  präsaerulcu  Wirbeln,  der  aus  der  proximalwärts  fort- 
scbreiteudeu  Verlagerung  des  BeckengUrtels  resultirti  auf  dem  ange- 
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deateton  Wege  nieht  etwa  kompensirt  oder  Tiellelcbt  sogur  ttber- 
kompeniirt  wird. 

Es  ist  einlenehtend,  dass  die  beseichnete  Frage  mit  Aassieht 
auf  eine  möglichst  anyerlttssige  Antwort  besonders  dann  wird  nnter- 
saeht  werden  k(tenen,  wenn  fttr  eine  und  dieselbe  Speeles  mehrere 
und  swar  phylogenetisch  weit  ans  einander  liegende  Entwicklungs- 
stafen  der  WirbeU&nle  benntzt  werden  kttnnen.  Diese  Gelegenheit 
bietet  sich  mir  hier»  wo  eine  menschliche  Wirbelsftnle  mit  26  pttt- 
saeralen  Wirbehi,  die  wegen  dieses  Umstandes  ehi  phylogenetisch 
sehr  irtthes  Stadium  reprttsentirti  yeigUchen  weiden  kann  mit  dei^ 
jenigen  ataylstischen  Form  der  Wirbelsftnle,  die  25  piftaacrale 
Wirbel  besitst  und  weiter  mit  der  zur  Zeit  normalen,  dnrch  die  An- 
wesenheit ron  24  prftsacralen  Wirbeln  gekennzeichneten  Wirbelsftnle. 
Die  Möglichkeit  einer  Vergleichnng  ist  allerdings  in  so  Um  wesentlioh 
eingeschrftnkt,  ab  an  der  Wirbelsftnle  mit  26  prftsacralen  Wirbeln 
die  Dorsal  Wirbel  bis  snm  15.  dnrch  die  bestehende  Yerkrflinmnng 
eine  pathologische  FormTcrftndemng  erlitten  haben,  daher  hidie  ich 
diese  nnd  auch  den  16.  Wirbel  für  die  Vergleichang  nicht  benntat. 
Demgemäß  konnten  yon  den  anderen  zn  yergleicbenden  Wirbel- 
sftnlen  auch  nnr  die  Wirbel  vom  17.  ab  in  Betracht  gezogen  werden. 
Zugleich  masslen  diese  Wirbelsftnien  natürlich  gldch&lls  maoerirte 
and  getrocknete  Objekte  sein^  Es  stand  mir  nnr  ein  Exemplar 
einer  WirbelBänle  mit  25  piilsacralen  Wirbeln,  das  der  eben  erwähn- 
ten Bedingung  entspricht,  zur  Verfügung  ^ ;  es  ist  aber  ein  gUostiger 


'  Es  muBste  hier  davon  ub^rcsehen  werden,  in  Alkohol  konaervirte  Objekte 
zur  Vergleichnng  zu  benutzen.  Dasa  Messungen  an  einem  und  deniaelben 
Skelettbeil,  je  nacbdem  derselbe  in  feuchtem  uder  in  trockouem  Zustaud  vur> 
liegt,  ein  unter  Unwtftndeii  s^r  TWNhledenM  BMaltat  ergeben  kOnnen,  ist  an 
sieh  Mhr  wnhracheinüoh.  Es  ist  aber  aneh  tob  Bhob  (cf.  s.  B.  9S,  jkMg.  209) 
dnrch  Mesaangen  nachgewiesen  worden,  dass  Maße,  die  an  Trockenskrletten 
genommen  worden,  eine  inkonstante  Verschiedenheit  (i.irbieten  gegenüber  Maßen, 
die  an  leuchten  Objekten  bestimmt  wurden.  Das  macht  es  evident,  daas 
unzulässig  ist,  Ergebnisse  von  Messungen  an  feuchten  nnd  trockenen  Skeletten 
ohne  Weiteres  mit  einander  an  vergleiehen.  Wenn  an  trockenen  Objekten  der- 
selben Art  MaOe  bestimmt  werden,  »o  werden  die  erhaltenen  Zahlen  zwar  wohl 
meist  relativ  zu  klein  «ein,  unter  sicli  können  diese  Zalilen  aber  wolil  al.s  ver- 
gleichbar angesehen  werden.  L);ibei  lumn  es  Jedocli  als  wünschenswerth  be- 
zeichnet werden,  die  Messungen  au  leuchten  übjekteu  zu  wiederbulen,  um  genau 
xtt  bestimmen,  welehen  Einflvss  das  TVocltnen  der  Objekte  hatte. 

'  Es  ist  das  eine  Wirbelsäule,  die  ich  in  Dorpat  eingesammelt  habe  und 
die  auch  schon  für  meine  frühere  Arbeit  (75)  benutzt  worden  ist  sie  reprSsentirt 
die  auf  pag.  135  bei  S  angegebene  Formel).  Die  Wirbelsfinlen  mit  25  prisseialea 
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Uofltaiid,  dasB  diese  Wirbeianle  (bei  welcher  der  8.-— SO.  Wirbel 
Donalwiibel  sind)  in  ihrem  Habitue  gut  ttbereinitimiiit  mit  dem  mie 
Ucr  beeehXfiige&deii  Objekte  ans  der  Leidener  Sammlung.  Sodann 
besvtite  ieh  drei  Exemplare  der  xnr  Zdlt  normalen  WirbeUlnley  Ton 
denen  das  eine  (I)  in  dem  Habitns  der  Wirbel  sehr  gut  ttberein- 
rtimmt  mit  Sen  beiden  atavistischen  Wirbelsäulen.  Die  beiden  an- 
deren Exemplare  (II  und  III)  sind  in  ihren  Einzelelemeuten  in  toto 
etwas  ^'radier  gebaut. 

Ich  habe  nun  au  der  ventralen  Seite  iu  der  Mediauebene  die 
Ausdehnimg  der  einzelnen  Wirbelküri)er  in  pruximo-distaler  Kichtuug 
idie  Hohe  derselben  kann  dieses  ^laß  kurz  genannt  werden)  mit  dem 
Zirkel  gemessen  und  die  erhaltenen  Zahlen  in  der  nachstehenden 
kleinen  Tabelle  zusammengestellt  (das  an  dem  ersten  Sacralwirbel 
genommene  Maß  ist  eingeklammert). 


WirM 

Wlrb<>Ui»ule  | 
■Ii  7»  prft-  1 
mmibIm  I 
Wirbeln.  1 
L«idMi,»nat.  , 
laftUrt. 

WirMaUlt 

mit  25  pri- 
Mcnles 
WM«lii. 

ötrecht,  aott. 

Intititot. 

Kat.  IVJU 

Nr.  ». 

WirbeltlBlM  mit  21  piimmlm 
WliMa.  üti»öht,  »Mt.  lartitat. 

I         1        U  III 
(Kat.  im    i   (Kat.  1S»4    .  iKat.  1)91 

Vi.  IS).    I    Hr.  1<0.    '  Vr.  21». 

Hftke  dea  Wirb«1k9rr«ra  ia  HiUimetarn 

17. 

21,5 

23 

22 

22 

IS. 

20,5 

23 

2S 

22 

22 

19. 

21 

24 

25 

24 

22 

20. 

21 

25,5 

24 

24 

24 

21. 

22 

25,5 

25 

25 

20 

22. 

24 

25,5 

27 

25 

26 

2t. 

27 

27 

2S 

26 

27 

24. 

29 

27,5 

29 

28 

26 

2& 

29 

24 

(33) 

(3o; 

(33] 

2S. 

28,5 

f3S,5) 

17.— 26. 

^  243,5 

258,5 

17.-25. 

215 

225 

241 

226 

228 

17.— 24. 

ISS 

201 

20S 

196 

195 

1 7.-22. 

180 

146.5 

'  151 

142 

142 

Man  ersieht  aus  der  Tabelle,  das.s  bei  der  Wiri)elsiiule  mit  20 
präsacralen  Wirbeln  die  Summe  der  Höhen  der  Wirl)cl  17.  bis  26. 
243,5  mm  beträgt,  während  bei  der  Wirbelsäule  mit  25  präsacralen 

Wirbein,  die  icb  im  Utrechter  Prfiparirsaa!  beobachtet  habe,  sind  in  Alkohol 
»afgehoben  worden,  tie  konnten  somit  hier  nicht  benutst  werden. 
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Wirbeln  die  Samme  derselben  Wirbel  merklieb  bober  (258,5  mm)  ist; 
bierbei  ist  «llerdings  ftr  die  letztere  Wirbelsäule  der  erste  Saeral- 
wirbel  mitgereebnet,  dessen  Hobe  (offenbar  unter  dem  Einflnss  der 
dnrcb  diesen  Wirbel  eingenommenen  Ainktlonellen  Position)  bedeutend 
vergrtffiert  ist  gegenüber  der  seines  Homologon  bei  der  inimitiTBlen 
Wirbelsäule,  wo  dieser  Wirbel  noch  letzter  Lnmbalwirbel  ist.  Aber 
anch  wenn  man  bei  beiden  Wirbelsäulen  die  Wirbel  17.  bis  25.  ver- 
gleicht, sieht  man,  daps  die  Summe  der  Höhen  der  Körper  bei  der 
Wirbelsäule  mit  25  prüRacraien  Wirbeln  großer  ist  (um  10  mmj  als 
bei  der  primitivBten  und  die  \  ergleichung  der  Werthe  der  einzelnen 
Wirbel  lässt  erkennen,  dass  bei  den  Wirbeln  17.  bis  22.  durchweg  die 
Wirbelsäule  mit  25  präsacralen  Wirbeln  höhere  Werthe  aufweist. 
Man  sieht  aber  auch,  dass,  wenigstens  in  dem  verglichenen  Abschnitt 
der  Wirbelsäulf,  trotz  der  Vergröüerung  der  Höhe  der  präsacralen 
Wirbel  die  Wirbel  17.  bis  25.  bei  der  Wirbelsäule  mit  25  präsacralen 
.  Wirbeln  einen  geringeren  Werth  ergeben  als  die  Wirbel  17.  bis  2i3.  hei 
der  primitivsten  Wirbelsäule.  Es  ist  also  eine  völlige  Deckuug  des 
Längenverlustcs  in  der  betrachteten  Strecke,  was  wohl  auch  kaum 
erwartet  werden  kann,  nicht  eingetreten.  Im  Princip  dasselbe  zeigt 
die  Vergleichung  mit  den  vorliegenden  drei  Exemplaren  der  zur  Zeit 
normalen  Wirbelsäule.  Es  ist  sehr  autfällig,  wie  die  Höhensnmme 
der  Wirbel  17.  bis  24.  bei  der  Wirbelsäule  I  größer  ist  als  die  Summe 
der  homologen  Wirbel  bei  der  atavistischen  Wirbelsäule  mit  25  jirä- 
sacralen  Wirbeln.  Und  die  Homologa  bei  der  primitivsten  Wirbel- 
säule sind  zusammen  sogar  um  22  mm  niedriger  als  bei  der  Wirbel* 
Säule  I.  Bei  den  gnoiler  gebauten  Wirbelsäulen  II  und  III  ist,  anch 
trots  dieses  ungOnstigen  Umstandes,  doch  noeh  ein  grOSerer  Werth 
für  die  Wirbel  17.  bis  24.  zu  finden  als  bei  den  homologen  Elementen 
der  primitivsten  Wirbelsäule.  Besonders  instmktiT  ist  es,  die  Wirbel 
17.  bis  22.  zu  yergleieben,  weil  man  den  Ebidmek  gewinnt,  dass  inner- 
halb des  ganzen  yerglicbenen  Absebnittes,  besonders  bei  den  be- 
zeichneten Elementen,  eine  HObenznnahme  auf  phylogenetiseh  vor- 
gesohrittener  Entwieklungsstufe  sich  ergiebt  Aaeh  hier  zeigt  es 
sich,  dass  diese  Wirbel  bei  den  Wirbelsäulen  II  und  HI  doeh  noch 
hdher  sind  als  die  homologen  Wirbel  bei  der  primitivsten  Form. 

Ich  kann  nicht  attaehmen,  dass  die  yorliegenden,  in  der  Ta- 
belle enthaltenen  Zahlen  nur  in  ganz  zufälliger  Weise  für  die 
Richtigkeit  des  Gesichtspunktes,  von  dem  ans  ich  die  Messungen 
anstellte,  zu  sprechen  scheinen.  Aber  natürlich  verkenne  ich  nicht, 
dass  für  eine  derartige  Betrachtung,  um  eine  definitive  Entscheidung 
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10  erlangeD,  ein  weit  gtHAeres  Material  verwandt  werden  mttBste*. 
Es  wire  anoh  dorehana  erforderliefa,  die  Menangen  an  in  Konser- 
vinu^llBiigkeiten  rndgAaheaen  Objekten  zn  maehen.  Aneh  wäre 
M  utllrlieli  gebeten,  die  Interrertebralaeheiben  gkiebfalls  an  meeaen, 
di,  eben  bo  wie  an  den  WirbelkOrpem,  aneh  an  diesen  Elementen 
der  Siele  eine  kompensatoriiohe  VeigrOfiening  sieh  geltend  maeben 
bSaate.  Sodann  wäre  die  Yerg^eiebang  der  Direkte  nnr  naeh  kriti^  . 
scher  Siehtnng  derselben  Torsnnehmen.  Eb  wäre  ein  Febler,  ohne 
Welterea  die  MaBe  der  Wirbel  yen  gredl  gebanten  weibliehen  Indi- 


'  Im  Anschluss  an  die  Untersuchunjren  von  CFNNixnnAM  und  Tlunkk 
über  Rassenunterschiede  in  der  »Lendenkriimmung«  der  Wirbelsäule  und  mit 
B«QuUuag  der  Methode  der  genannten  Autoren  bat  Blum£nf£li>  iU2j  auf  Ver- 
tnlMBTOg  TOB  H.  ViBOBOw  MiHiiiigeii  aa  efaier  giOßeran  Anaahl  ▼om  Skitotton 
in  Berliner  anntoniiaohen  Inttitiit  nngeetoUt  and  die  Ergeludine  in  aeiner  Bit- 
sertation veröffentlicht.  Bei  diesen  Messungen  nnd  auch  die  Htfhen  der  »vor- 
deren Oberfliiche  der  Wirbolkörper«  in  der  Medianebone  bestimmt  worden.  Die 
mitgetheilten  Maße  können  indess  mit  den  vou  mir  ermittelten  nicht  verglichen 
werden,  da  in  der  Arbeit  von  Blum£MF£Ld  die  Lendenwirbel  einfach  mit 
tot  Slffem  I  bto  y  reap.  VI  beselehnet  worden  aind,  ohne  eine  Angabe  darttber, 
welche  StoUe  In  der  Gesammtreihe  die  yorhaadenen  Lendenwirbel  einnehmen. 
Diese  Stelle  kann  aber  eine  sehr  differente  sein.  Die  mitgetheilton 
ziblreichen  Maße  würden  daher  erst  dann  in  zuverlässiger  Woise  verwerthbar 
!s«iD,  wenn  nachträglich  von  jedem  benutzten  Skelet  mitgetheilt  würde,  welche 
Formel  die  betreffende  Wirbelsäule  ergiebt.  Es  würde  sich  dann  wohl  auch 
boanastolton,  daaa  es  aneh  bei  der  Untoranchnng  aolcher  Fragen,  irie  die  naeh 
dar  »Lendenkrttmmung«,  instniktiy  iat,  atavistische  Fälle  gegenttber  den  nor- 
Hialen  und  den  Zukunftsformen  zn  unterscheiden.  IJei  Tknchini  (87)  finde  ich 
einige  Maßangaben,  die  hier  verwerthbar  sind.  Tenguimi  hat  eine  Wirbel- 
sänle  beobachtet}  der  er  die  Formel 

7  c  -f  11     4-  f)  /  f  ö  ,N  -i-  4  cocc.  —  32 

riebt  und  die  er  damit  interpret irt,  (Ihhs  In  diesem  Fall  der  12.  liruKtwirbi^l  mit 
den  dazu  gehörigen  Kippen  völlig  fehlt  vpag.  lol,  105).  Dieser  Auffassung  kann 
ieh  niebt  betotimmen,  da  ale  der  Hypotlieae  der  Eieatotlon  ahdi  bedient,  gegen 
die  ieh  mtob  1>ereito  mehifaeh  (ef.  96,  pag.  836—336)  aaageapiocben  habe.  Ich 
kann  die  von  Tbnghiki  beobaehtato  Wirbelsäule  natttrlieb  nnr  ala  eine  Zn- 
kuuftsform  in  dem  schon  früher  von  mir  erörterten  Sinne  ansehen.  Bei  dieser 
Aaffjis:*uii^  gewinnt  es  nun  ein  Interesse,  die  Höhen  der  Körper  des  17.  bis 
Wirbels  zu  kennen.  Tencuini  hat  die  betreffenden  Maße  uotirt  (cf.  pag.  Iu4, 
106).  Addlrt  man  die  fttr  den  sdinten  and  den  elften  Bmatwirbel  nnd  dto  fBr 
dto  ftaf  Lombalwiibel  angegebenen  Ifaße,  ao  ergiebt  alob  ein  HOhenbetrag  Ton 
202,5  mm.  Die  gleichen  Wirliel  (17  biaSI)  haben  an  den  von  mir  gemessenen  normalen 
Wirbelsäulen  I,  II,  III)  zusammen  nur  eine  Hübe  von  IT'i  resp.  H'.'*  reap.  169  mni. 
Das  heißt,  es  zeigt  sich  in  diesen  DilTerenzen  dor  Griißenzuwachs  der  Wirbel- 
kurper,  den  ich  vou  meinem  Standpunkt  aus  für  priisucrale  Wirbel  höher  diffe- 
lanilrtor  Formen  der  WirbelaSnto  ala  wahiaeheinUeb  beseiehnen  mnaste. 

MMFk*tog.  JahxtMh.  ST.  5 
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▼idnen  mit  denen,  die  an  robusten,  männlichen  WirbelBäulen  ge- 
wonnen warden,  zn  vergleichen.  Die  Beurtheiiung  des  Habitus  des 
Indiyidnntns  und  der  betreifenden  Wirbelsäulen  ist  mit  Vorsicht 
und  nnparteüsch  Euszufttbren.  SelbstverstKndiich  mnss  auch  gefor- 
dert werden,  dase  die  Vergleiehang  an  allen  Elementen  der  Wirbel- 
sftnle  und  nieht  nur  ao  einem  Absehnitt  derselben  vorgenommen 
werde.  Das  war  mir  ans  dem  oben  angeführten  Grande  hier  nieht 
mOglioh. 

Aber  die  anfgefthrten  Maßangaben  genügen  wohl  zonftohst  daza, 
den  statairten  Geuehtspankt  zn  eharakteiisiren,  der  eventaell  nicht 
nninteressante  Verhältnisse  erkennen  lassen  kannte.  Wenn  die  mit- 
getheilten  Mafie  es  zeigen,  dass  Andentangen  an  eine  relative  Ver- 
grSfierong  der  WirbelkOrper  in  den  höheren  phylogenetisehen  Ent- 
wieklnngsstafen  yoriiegen,  so  kann  es  beachtenswerth  erseheinen, 
dass  diese  Andeatnngen  besonders  dem  Verhalten  der  mehr  proximal 
gelegenen,  zum  Theil  noeh  der  Dorsalregion  angehörigen  Wirbel 
entnommen  werden  können. 

Es  ist  hier  sn  berlloksichtigen,  dass  Kuob  bei  seinen  an  Halb- 
affen vnd  Affen  ansgeftthrten  Untersnohangen  Uber  das  Längenver- 
hältnis  zwisehen  dem  thorakalen  and  dem  lambalen  Abschnitt  der 
Wirbehtilnle  eine  relative  Verkttrznng  der  hinteren  Wandnng  der 
BrasthOhle  bei  höher  stehenden  Formen  konstatirt  hat.  Im  An- 
sehlnss  hieran  hat  Rüge  gezeigt,  wie  die  derart  gegebene  Besehribi- 
knng  des  Baames  für  die  Bergung  der  Brastorgane  darch  eine  kom- 
pensatorische Umforronng  der  sdtUdien  and  Torderen  Wand  der 
BrasthOhle  ansgeglichen  wird.  Hieraas  lassen  sich  die  verschiedenen 
Thoraxformen  erklären,  so  weit  dieselben  darch  die  Form  andAas- 
dehnnng  der  Rippen  and  des  Stemnm  bedingt  sindi.  Im  Hinblick 
aof  diese  Nachweise  wtixde  es,  wie  ich  meine,  ganz  Tcrständlidi  sein, 
wenn  weiter  fortgesetzte  Untersuchungen  im  thorakalen  Abschnitt 
and  ganz  besonders  im  distalen  Theil  desselben  eine  relative  Ver- ' 
grOßerung  der  Höhe  der  Wirbelkörper  und  der  Intervertebralscbeiben 
nachweisen  würden.  Es  wäre  damit  ersichtlich,  wie  anch  durch 
Umgestaltung  der  Wirbclkörper  ein  kompensatorischer  Kaumzuwachs 
für  die  Organe  der  Brusthöhle  sich  crgiebt. 

Die  Andeutuu^'^eu  an  eiue  relative  llöhenzuuabnie  der  Wirbel- 
körper, welche  in  den  oben  angefUbrteu  Maßen  gegeben  siiul.  haben 
noch  in  uudeier  Hinsicht  ein  Interesse.    Man  ersieht  aus  denselben, 


1  cL  Kuu£,  92  a,  pag.  210;  92  b,  pag.  166. 
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daas  man  nidit  soUeohihin  yon  einer  »Verkttnnng«  dee  Bnmpf- 
ikeleto  oder  des  BnmpfeB  reden  darf.  Denn  bei  dem  Umformong»* 
process,  der  die  Zahl  der  prSeaeralen  Segmente  Termindert,  kann 
M  sieh  eben  gleiebseitig  aneb  nm  ^e  VerlSogeruog  der  im  prür  * 
«Kralen  Abscbnitt  verbleibenden  Segmente  bandeln;  diese  darf  lücbt 
Temacblässigt  werden,  aneb  wenn  sie  keine  TOllige  Kompensation 
flir  den  LängeiiTerlust  bieten  sollte,  den  der  präsacrale  Abschnitt 
auf  phylogenetisch  höheren  Stufen  bei  proximalwärts  gerichtetem 
Fortrücken  des  Beckenj^'ürtels  erleidet. 

Diese  Erörterungen  zeigen  nun  auch,  wie  mir  sclieint,  dass  die 
Bezeichnung  metamere  Verkürzung  des  Rumpfes«  nicht  besser  ist 
als  die  Bezeichnung  V^crkür/ungsprocess  .  Wenn  der  Ausdruck  me- 
tamere Verkürzung'  besagen  soll,  dass  die  Zahl  der  Metameren  ver- 
ringert wird,  so  kann  dem  Ausdruck  als  solchem  nicht  beigestimmt 
werden  und  er  sagt  zudem  nicht  mehr  als  der  Ausdruck  -VerkUr- 
zungsprocess«.  Soll  die  Bezeichnung  >metamere  Verkürzung«  aber, 
woran  man  dem  Wortlaut  nach  zunächst  denken  mUsste,  andeuten, 
dass  die  GesammtverkUrzung  auf  die  Metameren  vertheilt  wird,  also 
die  einzelnen  Metameren  verkürzt  werden,  so  ist  dagegen  einzuwen- 
den, dass  Anlass  besteht,  gerade  das  Gegentheil,  eine  Verlängerung 
der  einzelnen  prttsacralen  Metameren ,  anzunehmen.  £s  scheint  mir 
daher  geboten,  weder  den  Ausdruck  »Verkttrznngsprocess«  noch  die 
HezMchnnng  »metamere  Verkttrzang<  zn  verwenden.  Es  ist  meiner 
Meinung  nach  am  zweckmäßigsten,  die  Vorgi&nge  am  distalen  Theil 
der  Dorsalregion  und  an  den  distalwärts  folgenden  Regionen  durch 
den  Ausdruck  »proximalwärts  gerichteter  Umformnngspro- 
cess«  snsammeosufassen.  Die  nähere  Beseichnnng  der  Biebtong  ist 
gwechtfertigt  niebt  nur  im  Hinblick  auf  die  Primaten  oder  andere 
Formen,  sondern  auch  dessbalb,  weil  sie  auf  die  statthabende  Ver- 
risgemng  der  Zahl  pittsacraler  Wurbel  hindentet  und  diese  nähere 
Bcieiehnnng  wird  nothwendig,  weil  an  der  Wirbelsäule  der  Säuger 
isnd  ttber  den  Kreis  derselben  hinaus)  zugleich  auch  ein  distal- 
wärts gerichteter  Umformungsprocess  (am  proximalen  Theil 
der  WirbeltiUde)  seine  Wirksamkeit  bekundet 

Ober  das  Verhältnis,  in  welchem  diese  beiden  Umformangspro- 
eease  zn  einander  stehen,  werden  in  dem  Seblusskapitel  dieses  Auf- 
uhM  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen  sein;  das  vorliegende 
Kapitel  beende  ich  mit  dem  Hinweis  darauf,  dass  wenigstens  mit 
dnem  gewissen  Grade  von  Wahrscheinlichkeit  erkannt  werden  kann, 
wie  in  der  relativ  geringen  Höbe  der  Körper  einer  Anzahl  Wirbel  der 
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hier  nntersncbten  Wirbelsäule  mit  26  präsacralen  Wirbeln  ein  zu  den 
bereits  dargelegten  binzukommendes  Merkmal  primitiver  Beeehaifeii- 
heit  dieser  WirbelelUile  Torliegt 

C.  Das  Saernm  und  die  Saeroeandalwirbel. 

Im  Saomm  sind  Aliif  Wirbel,  der  27.  bis  31.,  enthalteii 
(ef:  Taf.  I;  Tttf.  IV  Fig.  3);  in  der  Konfiguration  «hnelt  ee  sehr  dem 
ftn^liederigen  Sacmm  der  snr  Zeit  normalen  Wlrbelsänle,  mit  wel- 
chem es  aber  nnr  den  Besitz  dreier  homologen  Wirbel  theilt,  die  in 
dem  Torl^;enden  Sacmm  natttrHeh  eine  andere  Position  haboi.  Die 
drei  ersten  Wirbel  dieses  Saeram  sind  den  drei  letiten  des  Saemm 
der  nur  Zeit  normalen  Wirbelsinle  homolog,  da  dieses  ans  dem  35. 
Ms  29.  Wirbel  besteht 

Die  Körper  der  Saendwirbel  sind  vUllig  dueh  Knoehenmasse 
mit  einander  verbonden  und  grenien  sieh  dnreh  die  bekannten  leisten» 
förmigen  KXmme  gegen  einander  ab.  Bemerkenswettfa  ist^  dass  die 
Trennnngsspnr  zwiseheti  den  KOrpem  des  ersten  nnd  des  swdten 
Saeralwirbels  gans  besonders  dentlieb  ist  Man  ersieht  daraus,  date 
aneh  in  diesem  Fall  der  erste  der  roihandenen  Saeralwirbel  der  so- 
letit  snm  Saemm  hinzugetretene  ist 

Die  Partes  laterales  sind  symmetrisch  geformt ;  die  Facies  aori- 
calaris  wird  anf  beiden  Seiten  yon  demjenigen  Antheil  der  Pftrs  la- 
teralis getragen,  welcher  den  Seitenfortsätzen  des  27.,  des  28.  und 
zugleich  auch  des  29.  Wirbels  entspricht;  dieser  letztere  W^irbel  ist 
noch  mit  etwas  mehr  als  der  proximalen  Hälfte  der  lateralen  Fläche 
seiner  Seitenfortsätze  an  der  Facies  auricularis  betheiligt.  Ich  habe 
bei  früherer  Gelegenheit '  hinsichtlich  des  menschlichen  Sacrum  dar- 
gelegt, wie  der  Umstand,  dass  der  BeckengUrtel  mit  drei  Wirbeln 
in  Kontakt  steht,  eine  relativ  primitive  Beschaflfenheit  des  betreffen- 
den Sacrum  bekundet  und  dass  dieser  Befund  angetroffen  werden 
kann,  sowohl  wenn  das  Sacrum  atavistischer  Weise  aus  dem  26. 
bis  Wirbel  besteht,  als  auch  wenn  es,  wie  das  der  Norm  ent- 
spricht, den  25.  bis  29.  Wirbel  einschließt.  Hier  findet  sich  nun, 
dass  auch  auf  noch  primitiverer  Stufe  das  gleiche  Verhalten  vorlie^jt, 
welches  somit  wenigstens  dreimal  sich  herausstellt.  Mit  dieser  Deu- 
tung steht  im  Einklang,  dass  an  dem  vorlieg^enden  Sacrum  die  ventral 
am  meisten  vorspringende  Partie  der  Pars  lateralis  zwar  von  dem 


1  75,  pag.  118,  liu. 
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27.  und  dem  28.  Wirbel  gebildet  wird,  aber  noch  im  Niveau  etwa 
der  Mitte  des  Körpers  des  28.  Wirbels  Bteht  Aach  das  sprieht  dafür, 
diss  der  27.  Wirbel  am  spätesten  znm  Sacmm  binsngetreten  ist; 
er  hat  noch  nicht  die  hdehst  anigebildete  Forai,  die  ein  erster  Sacral- 
Wirbel  emkbm  kann.  Ea  wäie  ftlr  dieses  Sacmm,  auch  ohne  dasa 
SB  dem  Wlrbelhestande  etwas  geSadert  wird,  noch  eane  Amahl  m 
weUsren  AoBbildnngssliilini  denkbar  (analog  denen,  die  ich  an  der 
flHiilea  Stelle  besprochen  habe),  bei  denen  die  yentrale  SpitM  der 
ftn  lateralis  sich  allmihlich  mehr  proximalwirts  yerlagert  zeigen 
md  sehlieAlich  im  Niveau  laat  der  Mitte  des  Körpers  des  27.  Wir- 
bels angetroffen  werden  mllsste.  Dabei  wibrde  das  proximale  Ende 
der  Fades  anrionlaris  gleiehfiüls  mehr  prozimalwllrts  gerttokt  sein 
md  der  29.  Wirbel  würde  dann  an  der  Füdeo  anrionlaris  nicht  mehr 
betheiligt  sdn.  Mit  einer  solchen  Koneentration  der  Facies  anricn- 
favis  anf  nnr  swd  Wiriwl  würde  dann  der  beginnende  Obertritt  des 
M.Wiri>els  ins  Sacmm  angedentet  sein. 

Die  Bogen  der  vier  ersten  Sacralwirbel  sind  dorsal  geschlossen 
and  ihre  Processns  spinosi  bilden  die  Crista  sacralis  media,  die 
distal  mit  einem  stumpfen  Höcker  abschließt,  der  den  Processus  spi- 
nosas  des  vorletzten  Sacralwirbels  —  des  30.  der  Reihe  —  darstellt. 
Dieser  Befund  vermittelt  das  Verhalten  des  Iii.  Wirbels,  dessen  Bo- 
irenbnlften  sich  dorsal  nicht  tretfen  und  damit  einen  Hiatus  sacralis 
bedingCD.  Der  31.  Wirbel  (cf.  Taf.  IV  Fig.  5)  ist  durch  massige 
Spangen  an  der  Pars  lateralin  l)etlieilip:t  und  darin  lieo:t  (wie  das 
schon  pag.  11,  16  erörtert  wurde)  ein  noch  primitiveres  Verhalten 
vor,  als  ich  es  bei  dem  frUher  (pag.  6,  7j  erwähnten  menscbHchen 
£mbryo  gefunden  habe. 

8ehr  beachtenswerth  ist  auch  das  Verhalten  des  32.  und  des 
33.  Wirbels.  Der  32.  Wirbel  (cf.  Taf.  IV  Fig.  4,  5)  hat  noch 
aenüich  lange,  horizontal  gestellte  Seitenfortsätze,  die  aber  durch 
einen  weiten  Raum  von  dem  distalen  Ende  der  Pars  lateralis  ge- 
trennt sind.  Desshalb  kann  dieser  Wirbel  nicht  mehr  als  snm  Sa- 
cmm gehörig  bezeichnet  werden ;  er  mnsR  aber,  da  sein  KOrper  noch 
den  Znsammenhang  mit  demjenigen  des  lotsten  Sacralwirbels  be- 
wahrt hat,  als  Sacrocandalwirbel  an%efasst  werden,  d.  h.  als  ein 
Wirbel,  der  frtther  Sacralwirbel  gewesen  nnd  noch  nicht  völlig 
GandalwirtMl  geworden  ist^  Daftlr  spricht  auch  das  Verhalten  der 

•  Die  in  meinor  früheren  Arbeit  gcfjcbctio  Definition  eines  Sacroeaudal- 
virbels  {cf.  75,  pag.  117  Anin.}  muss  etwas  erweitert  werdeu,  sie  muss  deo 
bier  geaehilderten  Zustaad  einschließen. 
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Bogenrndimente.  Diese  sind  mit  Processus  articulares  proximales 
▼eraeben,  die  fest  fdarcb  VerknöcheniDg)  verschmolzen  sind  mit  deo 
Processus  articulares  distales  des  letzten  Sacralwirbels.  Ein  Processas 
articalaris  distalis  ist  am  Bo^en  des  32.  Wirbels  links  nur  in  einem 
kleinen  Rudiment  (ef.  Taf.  IV  Fig.  5)  Yorbanden,  reehts  ist  derselbe 
stark  anigebildet  and  fest  Tenehmolzen  mit  dem  sngebOiigen  Pro* 
ceasos  «rtienlaris  prozimaUfi  des  33.  Wirbels.  Diese  beiden  Gebilde 
stellen  snsammen  eine  seblanke  Enoebenspaoge  dar  (ef.  Taf.  IV 
Fig.  4,  5),  anf  deren  Existenz  iob  einiges  Qewicbt  lege.  Betraebtet 
man  nttmliöh  den  33.  Wirbel  (der  Ktfrper  desselben  hängt  fest  mit 
dem  des  32.  snsammen,  daber  erscbebit  anob  dieser  Wirbel  noeb  als 
Bacroeandalwirbel),  so  siebt  mim,  dass  er  fast  völlig  die  Form  bat, 
weldie  emem  ersten  Candalwirbel  der  znr  Zeit  normalen  Wirbeisilnle 
zukommt  Die  Seitenfortsitze  sind  zwar  kurz,  aber  noeb  sebr  dent- 
licb,  aneb  Bogenreste  sind  Torlianden  und  von  dem  der  linken  Seite 
erbebt  sieb  ein  dentlicbes  Radiment  eines  Processus  artieularis  prozi- 
mails,  ein  Comu  coeeygenm  bildend,  während  rechts  der  Processns 
articalaris  proximalis  znm  Znstandekommen  der  erwähnten  Knochen- 
sj>ange  beigetragen  hat.  Ich  muss  es  als  einen  die  Üeutung  begün- 
stigenden Umstand  bezeichucii,  dass  hier  die  feste  Verbinduug  durch 
die  Knoehenspange  und  durch  das  Verhalten  des  Körpers  des  Wir- 
bels noch  gewahrt  ist.  Wäre  beides  nicht  da,  so  wUrde  sich  wohl 
kaum  ein  Zweifel  an  der  Zuicehürigkeit  dieses  Wirbels  zu  dem  vor- 
hergehenden Itesciti^^en  lassen.  Man  würde  den  Einwand  festhalten, 
dass  ein  ungeschickter  Präi)arator  einen  ersten  Candalwirbel  einer 
gewöhnlichen  Wirbelsäule  dem  Endabschuitt  der  hier  vorlicirenden 
Wirbelsäule  angeftigt  habe.  Ein  solcher  Einwand  ist  jetzt  nattirlicli 
nicht  niüglich,  und  das  hat  im  Hinblick  auf  die  Deutung  ein  Interesse. 

Icli  bin  früher^  auf  vergleichend-auatumischem  Wege,  durch 
Benutzung  der  Befunde  bei  altkoutinentalen  und  neukoutinentalen 
Primaten  sowie  bei  Prosimiern  in  BetreÖ'  der  menschlichen  Wirbel- 
säule zu  der  Folgerung  gelangt,  dass  die  Wirbel  vom  30.  bis 
zum  35.  eine  dreimalige  Metamorphose  durchgemacht  haben  und 
dass  sie,  nachdem  sie  die  sacrale  Beschafll'enheit  aufgegeben,  so  weit 
sie  noch  erhalten  bleiben,  als  Candalwirbel  in  ihrer  vierten  Form 
sich  darstellen.  Hier  nun  kanu  in  Betreff  des  32.  und  des  33.  Wir- 
bels der  in  erster  Linie  postulirbare  (und  im  Hinblick  auf  Wahr- 
nehmungen an  der  mensehlieben  Wirbelsäule  auob  allein  zu  erw&r- 


i  75,  pag.  147—172. 


Digitized  by  Google 


über  eine  primitive  Fom  der  Wirbelsäule  des  Meoscheo. 


71 


tende^  Theil  einer  Bestätif^unf;  der  bezeichneten  Auffassung  gefunden 
werden.  Beide  genannten  Wirbel  mussten  als  Sacrocaudalwirbel, 
d.  h.  ala  frühere  Sacrahvirbel ,  der  Form  nacli  uufgefasst  werden; 
ihre  Gestalt  ist  (weil  diese  Wirbel  wenig  Keduktiouserscheinungeu 
aafweisen]  eine  so  primitive,  wie  sie  noch  nie  an  den  homologen 
Wirbeln  einer  anderen  menschlichen  Wirbelsäule  gefunden  worden 
ist  und  sie  weisen  damit  auf  die  frühere  Mcrale  Beschaffenheit 
BDTerkennbar  bin. 

Die  primiti?e  fieschaflenbeit  der  vorliegenden  AVirbclsäule  ist 
somit  ancb  an  den  soeben  besproebenen  Wirbeln  erkennbar;  daSB 
noch  aadere  Wirbel  im  Anschluss  an  dieselben  vorhanden  gewesen 
sein  mttssen,  gebt  aas  der  Konfiguration  der  distalen  Flftebe  des 
33.  Wirbels  benror,  diese  Wirbel  fehlen  leider  an  dem  Präparat 

Die  eben  erwähnten  Einselbefnnde  am  Saemm  nnd  den  beiden 
aif  dasselbe  folgenden  Wirbeln  .treten  nnn  aber  erst  dann  toU- 
kommen  ins  reebte  Liebt,  wenn  der  Umstand  berttcksicbtigt  wird, 
dsss  diesem  Saemm  26  prSsaende  Wirbel  vorhergehen.  Denn  dar- 
ans  reenltirt  das  Urtheil,  dass  der  proximalwärts  fortsebieitende  Um- 
formnngsproeess  in  diesem  Fall  bei  der  Bildung  des  Sseram  am 
xwd  Segmente  der  Wirbelsänle  hinter  dem  Ziel  znrttekgeblieben  ist, 
das  er  gewObnlieh  erreicht,  wenn  er  an  der  menseblieben  Wirbel- 
slaie die  snr  Zeit  normale  Zahl  yon  24  präsaeralen  Wirbeln  beste- 
ben lässt  Es  .ergiebt  sich  hierbei  sngleieh  eine  partielle  Bestäti- 
^'UDg  der  frtther  (75,  pag.  1  üo,  t  ö6)  von  mir  begründeten  Anffassong 
des  Sacrum,  nach  welcher  dasselbe  zu  definiren  sei  als  ein  an« 
Lombalwirbeln  entstandener  Wirbelkomplex,  der  einen 
Theil  der  Wirbelsäule  bezeichnet,  welcher  zum  Ilium  Be- 
/.iehungen  besessen  hat  und  noch  besitzt.  Es  nuiss  l)ei 
dieser  Definition  im  Hinblick  auf  das  menschliclie  Saerum  (oder 
überhaupt  bei  allen  Formen,  an  denen  eine  proximalwärts  foit- 
schreitende  Jisacrumbildung  erkannt  ist)  der  am  meisten  distal  irele- 
irene  Wirbel  im  Sacrum  als  der  älteste  Sacralwirl)el  an,^:esehcn 
werden,  während  der  erste  der  vorhandenen  Sacrahvirbel  als  der  zu- 
letzt hinzugetretene  aufzufassen  ist.  Mau  findet  nun  hier  die  Hohk.- 
loga  des  ersten  und  des  zweiten  Sacralwirbels  der  zur  Zeit  normalen 
Wirbelsäule  in  der  Gestalt  von  Lumbahvirbeln  vor:  der  25.  Wirbel 
ist  der  vorletzte  und  der  26.  Wirbel  der  letzte  der  hier  bestehenden 
Lumbalwirbel.  Und  dass  diese  successiv  in  die  Sacrumbildung  ein- 
gehen, kann  aus  der  Thatsache  gefolgert  werden,  dass  nicht  so  ganz 
selten  im  entwickelten  Znstand  25  präsacrale  Wirbel  gefunden  werden. 
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während  sich  hier  der  erste,  sicher  zu  benrtheilende  Fall  darbietet,  in 
welchem  außer  (icm  '25.  Wirbel  auch  der  26.  noch  Lumbaiwirbel  ist. 

Ef»  ist  nun  hier  auch  am  Platze,  nochmals  einen  Blick  zu  wer- 
fen auf  das  Verhalten,  welches  der  am  Anfang  dieses  Aufsatzes  er- 
wähnte, menschliche  Embryo  (IV.  3  A.  ef.  pag.  2 — 5j  an  den  Wirbeln 
darbietet,  die  bei  der  Bildung  eines  »Sacrum«  betheiligt  sind. 

Die  bei  diesem  Embryo  erreichte  Umbildungsstufe  ist  eine  etwas 
höhere  als  diejenige,  welche  an  den  betretVenden  Wirbeln  der  hier 
betrachteten  Wirbelsäule  eines  Erwachsenen  ausnahmsweise  bewahrt 
geblieben  ist.  Der  25.  Wirbel  {cf.  Texttig.  l  a,  b  pag.  4)  ist  bei 
diesem  Embrjo  der  letzte  Lumbaiwirbel;  aber  auf  einer  Seite  (der 
linken)  ist  sein  Seitenfortsatz  schon  recht  dick  und  tritt  in  nahe 
Beziehang  zu  der  Pars  lateralis,  mit  der  sich  jedoch  eine  Verbindung 
noch  nicht  eingeleitet  hat  Wie  wichtig  es  nnn  ist,  dass  in  der  Pars 
lateralis  zwisehen  dem  26.  und  27.  Wirbel  dieses  Embryo  eine  Tren- 
nmif^pur  erkennbar  war,  erhellt  jetzt  deotUcb,  nachdem  bei  der  hier 
UDtersachten  WirbelsUnle  eines  Erwachsenen  es  sich  gezeigt  hat,  dase 
der  26.  Wirbel  noch  als  Lumbaiwirbel  vorgefunden  werden  kann. 
Die  Sehlnssfolgemng,  die  ieh  früher  auf  Grundlage  der  Existenz  dieser 
TrennmgBspnr  gezogen  hatte,  ist  also  aneh  noeh  an  der  Wiibelsiale 
des  erwachsenen  Menseben  an  bestiUigen.  Jetzt  ist  es  aneh  beson- 
ders dentlich,  wie  bedeutsam  es  ist,  dass  bd  dem  in  Bede  stehenden 
Embiyo  die  Pars  lateralis  in  ihrem  distalen  Theil  (ef.  Ttotag.  I  o, 
pag.  4j  massiger  ist  als  in  demjenigen  Theil,  der  von  den  Seiten- 
fortsfttzen  des  26.  und  27.  Wirbels  gebildet  wird.  Wir  sahen,  wie 
bei  der  sehr  primitiTen  Wirbelsäule  des  Erwaehsenen  die  zu  einem 
»Saemm«  znsammengesehlossenen  Wirbel  ein  Gebilde  darstellen,  das 
in  der  Reihe  der  Wirbel  gegenttber  dem  zur  Zeit  normalen  Verbal- 
ten  nm  zwei  Segmente  mehr  distalwirts  gelegen  ist  Daians  ergab 
sieh  eine  Bestiltigung  ftlr  die  Anschauung,  dass  die  mehr  distal 
gelegenen  Saeralwirhel  als  Sacralwirbel  die  älteren  sind.  Es  ist 
daher  ganz  begreiflich,  dass  bei  dem  vorliegenden  Embryo  beson- 
ders der  28.,  der  29.  und  der  30.  Wirbel  mit  ihren  Seiten fortsätzen 
eine  massige  Pars  lateralis  lonnireu.  Die  Verbindung  des  30.  Wir- 
bels mit  der  Pars  lateralis  ist  eine  sehr  starke.  Die  so  allgemein 
vertretene  Anschauung,  eine  Verbiudunj;  dieses  Wirbels  mit  dem  Sa- 
crum sei  eine  Alterserscheiming,  muss  hier  natürlich  völlig  uustiitt- 
liaft  erscheinen.  Auch  die  Annahme  eines  durch  Assimilation  be- 
dingten, uaehträgliclien  Anschlusses  des  'M).  Wirbels  an  das  Sacrnni 
muss  aufgegeben  werden.   Es  wäre  unbegreitlicb,  wie  eine  solche 
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ABsimilation  stettfinden  boU,  noch  beror  der  25.  und  der  26.  Wirbel 
die  typische  sacrale  Beschaffenheit  angenommen  haben. 

Der  31.  Wirbel  ist  beim  vorliegenden  Embryo  nicht  an  der  Pars 
lateralis  betheiligt  (was  bei  der  sehr  primitiven  Wirbelsäule  des 
Erwachsenen  wohl  der  Full  ist),  aber  das  ist  ganz  erklttrlieh,  da 
der  26.  Wirbel  sehen  inm  Sacmm  hinzugezogen  weiden  und  nnr 
dne  kleine  Trennnngsspnr  noeh  ttbrig  geblieben  ist  Zudem  hat 
dieser  31.  Wirbel  des  EmbiyOi  weil  an  ihm  Anlagen  von  Bogen 
existiren,  eine  YolUrtiadigere  Form  als  sein  Homologon  an  der  snr 
Zeit  normalen  WirbelsSnle  und  damit  bekundet  er  eine  primiÜTere 
Besehaffcnhelt^  flir  die  es  nur  die  eine  EiklAmng  giebt,  dass  dieser 
Wifbel  auf  noeh  primitiverer  Stofe  Saendwirbel  gewesen  ist,  wie 
hd  der  vorliegenden  Wirbelsinle  des  Erwachsenen  K 


1  loh  habe  eioe  VerenlasBoog,  auf  diese  oatogenetUchen,  die  Bildung  des 
Seenui  betreffseden  WeAmebnrangeii  gegenSber  efnlgee  ÄnGsrongen  Hour's 

die  Aufmerksamkeit  za  lenken.  Der  genannte  Autor  hat  auch  gegen  meine 
Acgabon  über  die  Entwicklunfr  des  Sacrniu  Widerspruch  erhoben.  Es  wiTdcu 
meine  Mittheilungen  dabei  nicht  richtig  wiedergegeben,  und  sodann  glaubt 
Holl  daa  Ergebnis  seiner  Untersuchung  gegen  meine  Anschauung  geltend 
nadMn  so  ktoeen.  Er  sagt:  »Ans  o^nen  UBterenohiiBgeB  hat  sieb  aber 
fligebra,  dass  eXmintliehe  Lnmbalwirbel  in  den  ersten  Stadien 
ihrer  Entwicklung  eine  hohe  Formähnlichkeit  mit  den  Kreuz- 
wirbeln  aufweisen  vide  Fig.  //  und  A"],  und  dass  erst  in  der  wei- 
teren Entwicklung  der  Lendenwirbel  sich  in  der  Form  von  dir 
eiaei  Kreuswirbels  differensirt,  während,  wenn  es  nicht  ge- 
sehieht,  er  eisen  lambo-saeralen  Wirbel  darstellt  Dieeee  Naehge- 
wiesene  beobachtend,  mllssten  sohin,  da  in  den  primären  Stadien  die  gesamni- 
ten  Lendenwirbel  sacrale  Form  und  Beschaffenheit  besitzen,  diese  sämmtlich 
als  Sacralwirbel  späterhin  auftreten,  und  dies  i;*t  docli  nicht  richtif,'.  In  diesem 
pQnkte,  in  den  Furmverhältniääeu  der  erateren  Stadien  der  Lendenwirbel,  liegt 
der  Sdiwerpnnkt  der  Bosnnune'ieheB  Theorie,  nad  es  let  eialeaehtend,  daee 
Baek  dem  Vorhergehenden  dieselbe  nieht  mehr  haltbar  ist«  (82,  pag.  83,  34). 
Bei  einer  Kritik  dieser  Sätze  ist  zunächst  zu  berücksichtigen,  dass  die  von 
Holl  citirten  Figuren  je  die  Hälfte  eines  Querschnittes  des  ersten  Lumbalwirbols 
und  des  ersten  äacrulwirbeis  von  einem  menschlichen  Embryo  darstellen,  dessen 
Wirbelainle  SO  lan  hHig  ist  (cf.  pag.  5j.  £a  handelt  sieh  ioaiit  mn  ein  Stadfmn, 
ia  wiehern  die  Wirbel  ana  dentiiehen,  byalinem  Knorpel  bestehen,  und  dafür 
spreeben  auch  die  eitlrten  AbUldnngen.  Die  Abbildungen  lassen  eine  Fomio 
differenz  erkennen;  diese  Figuren  reichen  ab»r  natürlich  nirht  dazu  nm.  ein 
sicheres  Urtheil  Uber  die  Form  der  betreffenden  Wirbel  zu  begründen.  Dass 
ein  Versuch  gemacht  wäre,  die  Form  mit  Benutzung  einer  kontinuirlichen 
Serie  tadelloser  Sehnitte  an  rekonatrairen,  ist  nicht  gesagt  worden,  ee  Ist 
nur  auch  nicht  wahrscheinlich,  dass  Holl  die  bezeichnete  Methode  bcnutSt 
hat  Falls  sie  Verwendun<?  fand,  ist  sie  nicht  genügend  gehandhabt  worden; 
denn  wenn  Jemand  in  einem  Stadium,  wie  das  von  üoll  untersuchte,  eine 
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Die  eben  erörterten  Befimde  sclieineu  mir  ein  recht  liandirroif- 
liclies  Beispiel  dafür  zu  bieten,  dass  die  Eutwicklungsvorgäu^e  nicht 
von  ihrem  Ziel,  —  dem  normaleu  Verhalten  des  Erwaehsenen  — 
beherrscht  werden,  sondern  von  Ereignissen,  welche  in  der  Veriran- 
genheit,  d.  h.  in  der  durchlanfenen  phylogenetischen  Entwicklung 
des  betreffenden  Organismiis  sich  geltend  gemaeht  haben.  Desshalb 
sind  die  ontogenetisolieil  PloceSM  eben  anch  nar  mit  Berttcksiehti- 
gung  der  Phylogenese  zn  verstehen.  Im  Hinblick  auf  die  erörterten 
Befunde  ist  es  anch  leicht  einsasehen,  wie  diese  der  Annahme,  die 
proximalen  Wirbel  eines  Sacrum  seien  die  primären  und  die  mehr 
distal  gelegenen  die  sekundär  hinzugetretenen,  widersprechen. 
Wäre  diese  Annahme  riehtig,  so  müssten  der  25.  nnd  der  26.  Wir- 
bel oder  der  25.  bis  zum  27.  Wirbel  in  einem  Stadium,  wo  ein 
deutliches  Sacrum  bereits  vorliegt,  sich  fester  and  massiger  mit  ein- 
ander Terbunden  zeigen,  als  die  mehr  distal  gelegenen  Wirbel,  von 
denen  man  bei  der  erwähnten  Annahme  erwarten  sollte,  dass  sie 
in  einem  so  frohen  Stadium  entweder  noeh  völlig  frei  seien,  oder 


»hohe  FormihnttehlBelt«  Bihnintlieher  Lnmbalwirbel  mit  den  Saeralwirbeln  findet, 

oder  (cf.  pag.  6]  behaupten  kann,  »dass  in  der  Form  und  Gestaltung  des  Kreuz» 
Wirbels,  verglichen  mit  dem  Lendenwirbel,  Icein  besondcrtT  Untersoliiod  existirt', 
sn  beherrscht  er  die  zu  verwendende  L'ntersuchmi^^stuetliode  so  weui^:,  dues  er 
schon  desshalb  nicht  iu  der  Lage  ist,  in  der  hier  in  Ivedu  stehenden  Angelegen- 
heit «hl  riehtiges  Urtheil  sa  formnliren.  D«m  Holl's  Beobechtoagen  sieht  wa- 
verllMig  sfaid  und  due  dieselben  daher  meine  MittheUlnngen  nicht  sn  wider- 
legen vermögen,  gebt  ferner  ans  Folgendem  hervor.  Holl  sagt:  »Bei  mt  inen 
Untersuchungen  fand  ich  aber  aiicli,  dass  der  Komplex  von  Wirlieln.  welche 
das  Sacrum  aufbauen,  schon  in  den  Irüiicsten  Stadien  ein  lertif^es  Ganz«  n  dar- 
steUen;  dass  die  verwachseuen  Partien  der  Partes  laterales,  der  cinzulueu  äa- 
emlwirbel,  wie  diee  nemendleh  in  qiäteren  Stadien  nngemein  deatlieh  ersicht- 
lich ist,  einen  Bahmen  darstellen,  weloher  in  sich  schließt  den  Komplex  der 
das  Sacrum  aufbam  inien  Wirbel,  aus  welchen  Rahmen  kein  Wirbel  austreten, 
aber  auch  niclit  eiiitrt  ten  kann«  jtafr.  31  .  Ks  zeigen  nun  aber  meine  Figuren 
\Ia, &;  II  pag.  4,  ti;  den  successiven  Eiuuitt  des  26.  und  des  25.  Wirbels  ins 
Sacrum,  sowie  den  Anstritt  des  31.  Wirbels,  nnd  damit  Ist  es  evident,  dass  die 
bei  der  Mdung  dee  Saontm  bethelllgten  Wirbel  nicht  »schon  in  den  firQhesten 
Stadien  ein  fertiges  Ganzes  darstellen«.  Holl  übersieht  auch  den  Widersprndi, 
in  welchem  der  zuletzt  citirte  Satz  mit  (b  ni  früher  angefllhrten  steht.  Denn 
wenn  die  Sacralwirbcl  von  vorn  herein  durcli  den  Kähmen«  mit  einander  ver- 
bunden sind,  80  wären  sie  ja  dadurch  deutlich  von  den  Lumbaiwirbeln  su 
unterscheiden;  es  wird  damit  der  früheren  Behanptttng,  dass  swischen  einem 
Krouzwirbol  und  einem  Lendenwirbel  in  den  frühesten  Stadien  >kein  beson- 
derer IJuttMX'liifMl  existirt<,  widersprochen.  Ich  wäre  auf  diese  Auirabcn  IIoi.l's 
nicht  ein^'i'^'auf^cn,  wenn  die  betreffende  Publikation  nicht  auch  noch  in  ueuer- 
dings  erschienenen  lluudbücheru  als  (Quelle  der  Belehrung  citirt  würde. 
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doch  Sporen  ihrer  ent  kttrzUeh  erfolgten  Vereebmeteang  in  der  Pan 
tttenÜB  darbttton,  nnd  mit  beaonderer  Bestinimtiieit  wXre  das  in 
Betreff  des  30.  Wirbels  sn  postnliren.  Es  zeigt  sieh  aber,  dass 
nbeia  das  Gegenthml  beobachtet  werden  kann. 

D.  Zusammenfassende  Benrtheilnug  der  nntersnobten  Wirbel- 
sftnle  nnd  daran  sieb  scblieftende  Erörterungen. 

Naehdem  bis  jetzt  die  Befände  ia  den  eintelnen  Regionen  der 
uns  besehälligenden  Wirbelsinle  einer  morphologiseben  Benrtbeilnng 
üteraogen  worden  sind,  kann  nunmehr  ein  znsammenfassendes  Ur- 
tbeil  gewonnen  werden.  Behufs  Formulirung  desselben  kann  ich 
daran  anknüpfen,  dass  ich  oben  (pag.  71)  bemerkt  habe,  es  ergebe 
^u:h  aus  dem  Umstand  der  relativ  distalen  Lage  des  Sacrum  die  Au- 
schaanng,  dass  der  proximalwärts  fortschreitende  Umfonnnngsprocess 
in  diesem  Falle  besonders  weit  hinter  seinem  gewöhnlichen  Ziel 
zurückgeblieben  sei.  Damit  muss,  wie  man  sieht,  die  Erwartung 
hervorgerufen  werden,  duss  auch  innerhalb  der  in  diesem  Kall  vor- 
liegenden Reihe  von  26  präsacralen  Wirbeln  der  Einfluss  des  proxi- 
malwärts fortschreitenden  Uniforiiiuugsj)roces8e8  sich  noch  verhältnis- 
mäßig wenig  geltend  gemacht  haben  werde. 

Wie  sehr  diese  Voraussetzung  /utriH't,  brauche  ich  jetzt  nicht 
mehr  im  Einzelnen  zu  schildern,  ich  habe  nur  darauf  hinzuweisen, 
liass  —  im  Einklang  mit  den  Befunden  am  Sacrnin  —  der  20.  und 
der  21.  Wirbel  als  Dorsalwirbel  vorgefunden  wurden,  d.  h.  in  einer  fllr 
diese  Wirbel  relativ  primitiven  Form,  welche  sie  z.  B.  bei  Hylobates 
noch  haben  können,  während  dann  gleichzeitig  der  27.  Wirbel  eben- 
iaUg  der  erste  Sacralwirbel  ist.  Bei  Gebus  findet  man  dasselbe, 
ur  dass  in  diesem  Glenns  das  Ilium  erst  bis  zum  2S.  Wirbel  vor- 
gedrungen ist,  und  diesem  Wirbel  die  erste  Stelle  im  Saomm  yer* 
liehen  hat  £s  ist  intellektuell  befriedigend,  su  konstatiren,  dass 
bei  dem  vorhin  erwähnten  Embryo  (IV.  3  Äj,  entspreebend  der  mor- 
phologiseh  etwas  höheren  Stufe»  die  er  einnimmt,*  der  20.  Wirbel  der 
leiste  Dorsalwirbel  ist  (die  Rippen  sind  in  einer  etwas  retardirten 
Anlage  Torhanden),  wilhrend  am  21.  Wirbel  die  SeitenfortslUae  nur 
Boeh  dnreh  einige  Reliefverhftltnisse  es  andeuten,  dass  eine  rudi- 
fflentSie  Bippe  zur  Formirung  des  Seitenfortsatzes  beigetragen  hat. 

In  Übereinstimmung  mit  dem  Umstände,  dass  bei  der  betrach- 
teten Wirbels&nle  des  Erwachsenen  die  Verlegung  der  Grenze  zwi- 
schen der  Dorsal-  und  Lnmbalregion  (ganz  wie  beim  Saemm)  um  zwei 
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Segmente  snrttckgebliebeii  ist,  steht  es  nun  auch,  dass  das  früher 
gesohilderte  Verhalten  der  Gelenkfortsfttse  an  allen  Lambalwirbeln 
und  an  dem  letsten  Dorsalwirbel  Merkmale  dafllr  bietet,  dass  der 
Umformangsprocess  an  diesen  Gebilden  minder  intensiv  and  aaeh 
an  weniger  Wirbeln  als  gewObnlieh  zur  Wirkung  gekommen  ist. 
Die  Umformung  erreieht  eben  erst  die  distalen  Fortsätse  des  20.  Wir- 
bels nnd  damit  wird  es  sehr  TerstBndKeh,  dass  das  Rippenpaar  des 
18.  Wirbels  die  primitive  intervertebrale  Stellang  des  Gapltalnm  nnd 
die  Articalatio  oosto-transversalis  noch  beibehalten  bat  Es  reihen 
sich  80  alle  Befände  an  den  Wirbeln,  welche  in  den  Wirkungs- 
bereich des  proximalwärts  furtschreitenden  Umformnngs- 
processes  fallen,  in  befriedigender  Weise  einander  an  und  die  für 
die  einzelnen  Aijsclinitte  des  größeren  distalen  Theils  der  ganzen 
\\  irbelsäale  gegebenen  Deutungen  bestätigen  und  ergänzen  ein- 
ander 

Da  nun  aber  auch  an  dem  früber  (pag.  31 — 54)  eingebend  betraeb- 
teten  proximalen  Tlieil  der  Wirbelsäule  —  im  Wirkungsbereicb 
des  distalwärts  fortscbreitenden  rmformungpprocesses  — 
ein  relativ  primitives  Verhalten  sieber  erkannt  werden  konnte,  so 
darf  ich  nunmehr  das  Ergebnis  der  uKirphologiscben  Beurtheilung  der 
untersuchten  Wirbelsäule  dahin  zusammenfassen,  dass  alle  erör- 
terten Befunde,  weil  sie  sämmtlich  ein  primitives  Verhalten 
dokumentiren,  und  an  einem  und  demselben  Objekte  beob- 
achtet werden  konnten,  sich  darstellen  als  an  einander 
gehörige  ZUge.  des  Gesammtbildes  einer  mensehliehen 
Wirbelsäule  von  sehr  primitivem  Gepräge. 

Mit  der  Formolirang  dieses  Ergebnisses  darf  ich  indess  die  vor- 
liegende Untersnchnog  noch  nicht  abschlieBen.  Wenn  ieh  aneh  in 
diesem  Ergebnis  einerseits  eine  Besttttignng  des  Resultates  sehen 
darf,  an  welchem  die  Prüfung  der  Frage  nach  der  Znsammengebl^rig- 
keit  der  Elemente  der  nntersnehten  Wirbelsäule  ftthrte  nnd  wenn 
aneh  andererseits  das  Ergebnis  der  morphologisehen  Benrthdlnng 
dieses  Olgekts  bestätigende  Momente  enthält  im  Hinbliek  auf  die 
Ansehannngen,  die  ieh  Uber  ehien  proximalwärts  fortsebrdtenden 
Umformnngsprocess  in  memer  ersten  Arbeit  Uber  die  Wirbelsäule 
dargelegt  habe,  so  kann  ieh  doeh  nieht  ttbersehen,  dass  die  hier 


1  Es  inuss  auch  nehr  waliL-^clieinlich  bezeichnet  werden,  dass.  wenn 
die  Bippen  und  das  Sternuu  au  dem  Präparat  erbaltou  geblieben  wären,  an 
disMtt  Theilen  gleiehftllt  Primitives  bitte  wshigenommen  werden  ktanen. 
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gegebene  Oevtang  im  Widenpraeh  stobt  sn  Mideren  AnsdiMimigeii 
md  sDgleieli  Postolate  benrortreton  lllsst,  dnreh  welohe  die  Untor- 
radrang  noeb  andeier  Objekte  notbwendig  wird. 

Es  ist  also  noeb  naeb  swd  Biebtongen  bin  das  bisber  erlangte 
Eigebnis  sum  Ansgangspaskte  Ton  ErOrtemngen  sn  maehen. 

Im  Hinbliek  anf  die  yersobiedenen  AnsebaniingeD,  za  denen  die 
UnteiBDebaDg  der  Wirbelslnle  geKlbrt  hat,  kann  ieh  nieht  nmbln, 
iieh  jetst  noeb  der  Ifeinimg  in  um,  dass  ieb  meine  Ansiebt  ttber 
daen  proximalwärts  fortschreitenden  Umformongsprocess,  die  ieb 
nidit  nnbegrtlndet  hingestellt  habe,  nicht  zarUckzunebmen  oder  ein- 
ingchränkcn  habe.  Ich  darf  wohl  auch  an  dieser  Stelle  darauf  hin- 
weiseu,  dass  meiner  Anschauung  zugestimmt  worden  ist  und  dass  • 
besonders  Fürbringer*  und  Ruge^  dieselbe  Uberzeugend  und  für 
die  eigenen  Untersuchungen  benutzbar  gefunden  haben.  Und  auch 
noch  ganz  kürzlich  ist  durch  AnoLPin^  meiner  Anschauung  nach 
einer  Prüfung  an  einem  konkreten  Objekt  der  Vorzug  vor  einer 
entgegengesetzten  Auffassung  gegeben  worden.  Es  hat  sich  aber 
inch  gezeiprt,  dass  besonders  seitens  derjenigen  Forscher,  welche  die 
menschliche  Wirbelsäule  untersucht  haben,  meiner  Anschauung  wider- 
sprochen worden  ist   Durch  die  Meinongi  welche  ich  mir  tlber  die 


>  ef.  7S,  pag.  681,  682.   79,  pag.  327—329. 

<  cf.  90,  pm,  425.  92  a,  pag.  187—190.  93,  p«g.  311. 

3  cf.  98,  p%g.  553.  Adolphi  sagt,  er  sei  an  seine  Untersuchung  >mit  der 
VoraasBetzung  herangetreten,  dass  die  Körpersegraente  mit  gleicher  Ordnungs- 
uhl einander  homolog  seien«.  Diese  Ansicht  sei  von  mir  > ausgesprochen  und 
Biber  begründet  worden«.  Adolphi  macht  jedoch  zu  dem  Wort  »bomolog< 
ffia  folgende  Anmerkung:  »Homolog,  fnUs  die  Orenie  swisoben  Kopf  and  Rumpf 
an  homologer  Stelle  11^^  Diese  Grenze  hat  aber,  wie  kaum  zu  bezweifeln, 
bei  verschiedenen  Gruppen  der  Wirbolthiere  eine  verschiedene  Lu^e.  Vgl. 
Peter,  9r>c.  Adolphi  hat  bei  letzterer  Bemerkung  offenbar  Ubfirselion,  dass 
ich  ab  den  Ausgangspunkt  für  die  Bestimmung  der  specielleu  Homologie  der 
Wiibel  nieht  »die  Grenze  zwischen  Kupf  und  Bumpf«  bezeidioet  habe,  sondern 
;e£  TS,  peg.  196, 107)  den  AÜm  nnd  den  Epislropbens  als  branobbaren  Ans- 
gngspunkt  empfohlen  habe  »wegen  der  nicht  bczweifelbarcn  Homologie,  die 
in  sehr  weiter  Verbreitung  fiir  diese  Wirbel  besteht-.  Iiu  Hinblick  auf  andere 
Formen,  bei  denen  nicht  mit  Sicherheit  die  apeciellen  Honioloj^a  des  Atlas  und 
Epistropheus  zn  erkennen  sind,  habe  ich  mich  dessen  enthalten,  einen  Ausgangs- 
poakt  fir  die  ZtUnag  der  Wirbel  anzugeben,  nnd  sodann  habe  leh  in  Betreff  der 
Sslaehier  (ef.  84,  pag.  22)  eingebend  erOrtert,  dass  das  Gtaninm  derselben  nieht 
bei  allen  von  gleichem  morphologischen  Worth  ist,  well  z.  B.  bei  Carcharias 
Wirbelelemente  in  das  Cranium  einik'ehen,  die  bei  anderen  nicht  in  demselben 
etitbalten  sind.  Damit  war  es  naclitrewiescn.  dass  die  »Grenze  zwischen  Kopf 
uud  Kumpf«  eine  verschiedene  Lage  haben  könne. 
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Entstehung  und  die  Deutung  des  Sacrum*  gebildet  hatte,  bin  ich 
zu  der  damals  allgemeiu  herrschenden  Auffassung  dieses  Skelet- 
tbeiles in  einen  Gegensatz  getreten  und  diese  Meinung  hat  mehr 
als  andere  Theile  meiner  Anschaaang  Widersprach  her?orgerufen. 
In  Bezug  liiermaf  mass  es  mir  aber  Ton  ganz  besonderem  Werthe 
sein,  dass  Geoenbai  h*  in  der  ersten  und  allen  folgenden  AuflageD 
seines  Lehrbuchs  der  Anatomie  des  Mensehen  meioe  Auffassung  des 
Saeram  als  eine  sehr  wahrseheinliohe  acceptirt,  und  die  Lehre,  es 
sei  das  Sacram  snsammengesetst  ans  swei  oder  drei  primären  oder 
wahren  Saeralwirbeln  nnd  ans  zn  diesen  hinzugetretenen  fidsehen 
(ans  Candalwirbeln  entstandenen)  Saeralwirbeln,  als  eine  andere 
MOgliebkeit  der  AnfTassnng  erkennen  liest,  welcher  er  gegenüber 
der  meinigen  den  Vörzng,  wie  es  scheint,  nicht  giebt  leb  hatte  in 
meiner  ersten  Arbeit  ttber  die  Wiibdsftnle  besonders  an  Gbgbhbaub's 
damalige  Ansicht  Ton  der  Existenz  zweier  primftrer  Saeralwirbel 
bei  Sftngetbieren  angeknüpft  nnd  dabei  war  eine  Arbeit  yen  Bboca, 
die  mir  damals  nicht  zagängig  war,  unberlleksicbtigt  geblieben.  Da 
der  Meinung  Bsoca's  noch  neuerdings  entschieden  beigestimmt  wor- 
den ist,  so  habe  ich  hier  zn  erwihnen,  dass  Bboca  >  In  einer  an»- 
fHbrlichen  Arbeit  mit  Bezngnahme  anf  die  Primaten  nnd  den  Uen- 
sehen  mit  großer  Bestimmtheit  die  Lehre  formolirt,  es  seien  an  dem 
Sacrum  des  Menschen  und  der  anthropoiden  Primaten  die  drei  ersten 
Wirbel  als  > sacrum  nccessaire*  zu  unterscheiden,  während  die 
lulgeuden  Saeralwirbel  ein  » sacrum  supplementaire«  darstellen,  das 
ans  Oaudahvirbeln  entstanden  sei  unter  dem  Eintiuss  der  aufrechten 
Haltun«i;  oder  des  aufrechten  Ganjies  der  betreffenden  Organismen. 
Dieser  AulYassuiij^;  als  solcher  und  zum  Thcil  auch  ihrer  Begrün- 
dung bat  vor  einigen  Jabreii  liiANum  '  beigestimmt  und  damit  hängt 
auch  dieses  Autors  Meinung  von  einer  uac]iträjj;licli  erfolgenden  Ver- 
sobmel/.ung  des  'M).  Wirbels  mit  dem  Sacrum  zusammen.  In  «ge- 
wissem Sinne  ist  es  eine  Modifikation  der  Lehre  von  der  Existenz 
primärer  Saeralwirbel,  wenn  Welckeu^  den  ersten  Saeralwirbel  als 
»Stützwirbel <  bezeichnet  und  die  8])ecielle  Homologie  der  Sttttz- 
wirbel  verschiedeuer  Formen  behauptet    Welckbr's  Meinung  hat 


<  cf.  83,  pag.  133,  134.   95,  Bd.  I,  pag.  175. 

2  72.         *  95  a. 

•  81,  pag.  170.  Wklcker's  Theorie  der  Bildung  lipospondyler  und  auxi- 
spoudyler  Formen  habe  ich  bei  früherer  Gelegenheit  (Uö,  pag.  33S— 343)  als  eine 
aniureiebende  Hyp^thMe  beseiohnen  maMen;  dM  berührt  indeM  die  Lebte  Tom 
»Stiltswirbel«  nioht  direkt. 
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Holl*  rioh  angeschloMen  nnd  er  tritt  dabei  meinen  Angalien  in 
efaier  Weise  entgegen,  die  ieb  eowobl  in  eaeblieher  Hinsieht  als  aodi 
in  Benig  auf  die  Form  missbtlligen  mnss. 

So  sehr  ieh  es  nnn  anek  als  eine  notliwendige,  wenn  aneh  par- 
tiell sieht  gerade  willkommene  Aufgabe  anzusehen  hahe,  die  eben 
iigedenteten  und  andere  mit  ihnen  im  Verband  stehende  AnsehaniiDg^eo 
in  ansfthrlieher  Erörterung  su  bespreehen  und  meine  Auf&ssnng 
gagen  dieselben  sn  TertheidigeD,  so  meine  ieh  doch,  das  bei  dieser  Ge- 
legenheit unterlassen  zu  mttssen.  Ieh  beabsiehtige,  meine  in  den  lotsten 
Jahren  an  der  menschlichen  Wirbelsänle  angestellten  Beobachtangeu 
in  einem  besonderen  Aufsatz  zo  publiciren.  In  demselben  wäre 
eioe  Besprechung  der  angedeuteten,  der  meinigen  entgegenstehen- 
den Anschauuu^'cn  ausführbar  mit  Benutzung  von  Wahniehmungen, 
die  iu  dein  vorliegenden  Aufsatz  iieine  Erwähnung  finden  könucn; 
hinsichtlich  dieses  Themas  beschränke  ich  mich  hier  aut  die  Be- 
merkungen, die  ich  oben  ipa^'.  72 — 75)  Uber  die  embryonale  Entwick- 
lung des  Sacrum  gemacht  habe.  Ich  meine  aber  in  dem  vorliegenden 
Aufsatz  die  Anschauung  rAi  KK^toN  ü  mit  Benutzung  der  mitgetheiiteu 
Beobachtungen  prüfen  zu  können. 

Der  theoretischen  Grundanschauung,  von  der  Patehson  bei  sei- 
ner Beurtbeilung  der  Wirbelsäule  ausgeht,  bin  ich  schon  an  einem 
anderen  Orte^  entgegengetreten;  hier  handelt  es  sich  jetzt  um 
die  Meinung,  die  Paterson  hinsichtlich  der  liichtunj;  des  Umfor- 
mungsprocesses  an  der  Wirbelsäule  formulirt  bat  und  besonders 
habe  ich  seine  Anschauung  Uber  das  Verhalten  des  Sacrum  im  Auge. 
Diese  Anschauung  ist  in  folgenden  Sätzen  kurz  zusammengefasst: 
»Thera  appear  to  be  three  influences  acting  separately  upon  the 
ttemm,  and  producing  differences  in  the  number  of  bones,  correla* 
ted  Tariations  and  asymmetry  —  (1)  A  tendency  for  fusion  of  the 
first  caudal  vertebra  with  the  sacrum;  (2)  a  tendency  on  the  part 
of  the  first  sacral  vertebra  to  be  liberated  from  the  rest,  and  to  be 
assimilated  with  the  lumbar  series,  by  a  backward  shifting  of  the 
attaehement  of  the  ilium  to  the  Tcrtebral  column;  and  (3)  an  opposite 
tendency  towards  fosion  of  the  last  lumbar  Tcrtebra  with  the  sacrum, 
by  a  forward  shifting  of  the  iliac  attachment  ....  The  second  and  third 
tendencies  are  opposed  to  one  another.  The  former  is  more  frequent 
than  the  latter,  prtMlucing  an  additional  lumbar  or  lumboHBacral  Tertebra ; 
the  latter  producing  a  diminution  in  the  number  of  lumbar  yertehrae 


*  82.       t  oe,  pag.  34a,  344. 
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by  assimilation  with  the  sacrum  ut'  the  last  lumbar  vertebra.  Shifting 
backwards  of  the  iliuc  attachment  is  accompanied  by  inclusion  of  the 
first  caudal  vertebra  into  tlie  sacrum  in  many  cases:  shifting  forwards 
of  the  iliac  attachment  is  often  acoompanied  by  liberation  of  the  last  sa- 
cral vertebra « Die  Art  und  Weise,  wie  r.\TKRsoN  zu  diesem  Ergebnis 
gelangt,  lUsst  in  mehrfucher  Hinsicht  Einwände  zu;  es  würde  jedoch 
hier  zu  viel  Kaum  beansprttcheu,  das  im  Einzelnen  zu  erörtern  ''. 

>  93,  pag.  196. 

*  Nor  einen  Punkt  will  loh  Uw  nebenher  berflhren  und  einigen  ÄnBeinn* 
gen  entgegentreten,  die  Patbbboh  Uber  die  ontogenetliehen  Wnhmelunangen 

gemacht  hat,  welche  ich  flir  die  RegrUodnng  meiner  Anscbauangen  lienntBt 
habe.  In  aeinem  Referat  über  meine  Arbeit  »Rgt  Paterson  über  mich:  >He 
relies  upon  the  statement  of  other  authors,  e.  g.  Küllikeb  (26),  that  ontoge- 
netically  the  ilium  at  first  artionlatei  wiUi  hinder  segmeots,  and  in  the  process 
of  deyelopment  shifts  forwards  along  the  vertebral  eolomn  to  be  connected 
with  segments  placed  more  and  more  anteriorly*  ^  peg.  ISS,  of.  anch  92, 
pHg.  521).  An  einer  anderen  Stelle  spricht  Paterson  von  einer  Ansicht  >of 
Koi.LiKER  ,2('>:.  adopted  by  Kosenbkko  ('-W  .  who  regiirds  the  twenty-sixth  spi- 
nal Segment  as  the  one  with  which  the  iiium  is  primitively  and  first  of  all 
connected«  (99,  pag.  190).  Endlieh  findet  sieh  noch  eine  dritte  Stelle,  an  wel> 
eher»  wie  ans  dem  Zusammenhang  hervorgeht,  gewissermaßen  im  Tone  eines  ■ 
Vorwurfs  erwähnt  wird:  .Rosenberg's  hypothesis,  made  on  the  authority  of 
KÖLL1KER  S  Statement«  (93,  pag.  193  .  Unter  der  auf  das  citirte  Werk  verwei- 
senden Ziffer  [26)  findet  man  in  dem  beigefügten  Litteraturverseichuis  ?oq 
Patbbsoh  augegeben  KliuuKBB'a  »Bntwicklnngsgesohiehte  dM  llenaehen  and 
der  höheren  Thiere.  Lelpiig  1861«.  Dieses  Werk  ist  14  Jahre  vor  meiner 
Arbeit  erschienen,  und  man  kSnate  alr  das  Recht  nicht  absprechen,  auf  BeolH 
achtungen,  die  der  Autor  dieses  vortreflTlichen  Buches  uiittheilt,  mich  zu  stützen. 
In  ilieser  ersten  Auflage  der  »Entwicklungsfjeschichte«  von  Koli.ikkr  ist  jedoch 
vou  den  ontogenetischen  Vorgäugeu,  diu  Paterson  erwähnt,  mit  keinem 
Worte  die  Rede.  Es  kann  sieh  avch  sieht  nm  einen  Druckfehler  Im  Oitat 
handeln,  und  es  kann  nicht  etwa  die  aweite  Anflage  der  »Etttwicklnngsge- 
sehichtC'^  von  K<)I.i.iker  gemeint  sein.  Denn  dieses  größere  Werk  von  Köl- 
1,1  K KU  i.st  vier  Jahre  nach  der  Publikation  meiner  Arbeit  erschienen 
Es  folgt  hieraus,  dass  PATEUäON  nicht  nur  deigenigen  Theil  des  Textes  meiner 
Arbeit,  der  fiber  die  Ontogenese  des  Sacmsi  handelt,  sondern  noch  die  das« 
gehörigen  15  Figuren  auf  der  betreffenden  Tafel  ttbersehen  hat,  und  mgMch 
wird  es  sweifelhaft,  ob  PatbB8(mI  die  zweite  Auflage  der  Entwicklungsgeschichte 
von  KÖLLiKER  zur  Ilaud  genommen  hat.  Denn  in  dies^em  Werk  hat  Kölliker 
bei  der  allgemeinen  Schilderung  der  Entwicklung  der  Wirbelsäule  an  mehreren 
Stellen  (79,  pag.  4U3,  405,411,,  an  denen  er  meine  Beobachtungen  benutzt,  mich 
erwihnt,  und  am  Sehlnsa  dieses  Kapitels  giebt  KdLUKse  (T9,  pag.  41S,  413) 
ein  kurses,  aber  sehr  gutes  Referat  Uber  meine  ArlMit,  weichet  die  von  Pa- 
Tr.R.soN  erwähnte  Behauptung,  das  Ilium  sei  zuerst  mit  dein  2»».  Wirbel  im 
Kontakt,  natürlich  nicht  enthält,  da  ieli  das  in  meiner  Arbeit  gar  nicht  gesagt 
habe.  Zugleich  leitet  Kölliker  sein  Referat  durch  einen  Satz  ein,  der  die 
Aufmerksamkeit  des  Lesers  auf  meine  Arbeit  wohl  hfitte  richten  kOnnea.  In 
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leh  habe  aber  an  dieser  Stelle  sn  nnterancheii,  in  welchem  MaBe 
die  eitirte  BetraehtiiBgewelBe  daza  befUiigt,  den  Befand  an  der  ans 
roili^gettden  Wiibelsiale  mit  26  pritoaeralen  Wirbeln  %vl  interpretiren 
lod  yenttodlieh  zu  machen.  Hierbei  ist  znnSchst  sn  ernlUinen, 
i$M  Patbbsoh  dniehweg  die  Ton  ihm  sowohl  beim  Erwachsenen  als 
bei  mensehliehen  Embryonen  beohaehteten  FHU  mit  25  prisacralen 
Wirbeln  als  Belege  flir  eine  »liberationc  des  ersten  Sacralwirbels  an- 
lieht,  somit  also  eine  distalwXrts  gerichtete  Umformung  flIr  diese  FUle 
Hstoirt  Da  nun  Patbbsok  zugleich  die  Annahme  einer  Intercalatloa 
oder  Interpolation  Ton  Wirbeln  nnsnlSssig  findet  (eine  Meinung,  die 
aach  ich  habe),  so  folgt  daraus,  dass  der  vorliegende  Fall  mit  26 
präsacralen  Wirbeln  vom  Standpunkte  Paterson's  gleichfalls  als  ein 
Ausdruck  distalwärts  gerichteter  Umformung  angesehen  weiden  muss. 

Der  Prüfung  dieser  Anschauung  am  Objekt  selbst  hat  nun  zu- 
nächst die  Erwägung  vorauszugehen,  dass  ein  derartiger  Uinfurmungs- 
process,  wie  der  in  Kede  stehende,  an  der  Wirbelsäule  sich  voll- 
rieheode  nur  dann  verständlich  erscheinen  kann,  wenn  man  ihn  als 
eine  Theilerscheinung  eines  phylogenetischen  Vorganges  auffasst. 
Der  Ausspruch,  es  sei  eine  »tendency«  vorhanden,  diese  oder  jene 
Umformung  zu  Stande  kommen  zu  lassen,  wäre  nur  eine  das  Ver- 
ständnis durchaus  nicht  fordernde  Umschreibung  der  bekannten  That- 
sache,  dass  verschiedene  Befunde  an  demselben  Organ  angetrofien 
werden  können,  wenn  man  die  »tendency«  nicht  im  Sinne  einer 
phylogenetischen  Umformung  auffasst.  Man  mnss  sich  auch  dessen 
bewnsst  bleiben,  dass  der  in  Bede  stehende  phylogenetische  Process 
sieht  nur  an  der  Wirbelsäule,  sondern  auch  an  einer  Menge  von 
Organen  des  Kampfes,  die  mit  der  Wirbelsäule  in  Beziehung  stehen, 
sich  vollziehen  mnss.  Schon  diese  letztere  Erwägung  muss  es  a 
priori  sehr  nnwahrscheinlieh  erscheinen  lassen,  dass  bei  einer  und 
dersdben  Speeles  in  einem  relatiT  engen  Zeitraim  ihrer  phylogene- 
tischen Oesehiehte  dn  Hin-  nnd  Herrttcken  des  Beokengttrtels  statt- 

den  beiden  Auflagen  dos*  »Grundrisses«  findet  sicli  dieses  Keforat  nicht,  daliegen 
citirt  KöLLiKER  iSu,  pag.  lt)2,  IbÜ.  s  i,  pag,  lt»2,  19Ü,  micli  auch  dort  bei  der 
AnttUining  meiner  von  ihm  verwertbeten  BenbachtungeD.  —  Es  liegt  hier 
«ia  MilIhlleiidM  Beitpiel  einer  wenig  aorgfäUigea  Beoutsnng  der  Litterator 
?or,  und  ieh  wollte  üleht  vnterhMMen,  dMselbe  hervonuhebeD,  well  damit  ein 
bezeiehnendes  Streiflicht  auf  den  Unutand  fiUlt,  daes  Patersok  sich  aufge- 
fordert gefühlt  hat,  an  zahlreichen  Stellen  seiner  umfangreichen  Publikation  meine 
AoschaauDgen  zu  bekämpfen.  Er  kennt  diegelbeu  gar  uiiht  genügend  und  da- 
tier kann  seine  Kritik  meiner  Arbeit  zu  Ergebnissen,  die  sachlich  bedeutuugö- 
Toll  iribea,  nicht  geführt  haben. 

llwpkoltf,  iahrtaek.  37.  S 
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haben  kOnne,  wobei  eben  Eneiehtas  gleieh  wieder  aufgegeben  wird, 
um  dann  noehmale  and  an  derselben  Stelle  ersieh  za  werden. 
Man  mnM  aneh  nieht  anBer  Aeht  lassen,  dass  die  zn  nntersnchen- 
den  phylogenetisehen  Vorginge  natnrgemäB  beim  Erwacbsenen,  d.  b. 
während  der  Funktion  der  betreifonden  Organe  sieh  YoUzieben 
mttssen.  Eine  OrtSTeitndemng  des  Beekengttrtels  als  anssebHeBlioh 
beim  Embryo  stattfindend  anzunehmen,  hat  gar  kdnen  Sinn,  da  eine 
solche  Bewegong  in  Bezug  anf  den  Embiyo  selbst  völlig  gleieh- 
gültig,  ja  widersinnig  ist  Die  beim  Embryo  wahrnehmbare  Er- 
sobeinnng  kann  nur  verstanden  werden,  wenn  sie  in  Abhängigkeit 
gedacht  wird  von  Vorgängen,  die  in  der  Ahnenkette  der  betreflfenden 
Form  stattgehabt  haben,  wie  ich  das  in  Betreff  der  Lokomotion  des 
Beekengttrtels  frnher>  dargelegt  habe. 

Gehen  wir  nnn  mit  der  hypothetisehen  Annahme  eines  distal- 
wärts  gerichteten  ümformnngsproeeeses  nnd  unter  Berficksichtigung 
der  eben  angestellten  Erwägungen  zu  der  Betrachtung  der  Wirbelttnle 
mit  26  präsacrslw  Wirbeln  Uber,  so  muss  natttrlich  vorausgesetzt  wer- 
den, dass  dieser  Befund  sich  ableitet  von  einer  Wirbelsäule  mit  24  pii- 
saoralen  Wirbeln.  Es  muss  daher  der  BeekengUrtel  zunächst  um  einen 
Wirbel  and  dann  auch  noch  um  einen  zweiten  distalwärts  rtteken.  Diese 
Wirbel  —  der  25.  nnd  der  26.  —  sind  somit  anBer  Kontakt  mit  dem 
Gürtel  der  Gliedmaße  geratben  und  nun  steht  man  vor  dem  Problem, 
wie  diese  Wirbel,  denen  die  sacrale  Beschaffenheit  dnreh  da»  Fort- 
rtteken  des  Gliedniaßen^rUrtels  allein  natürlich  nicht  genomiuen  werden 
kann,  diese  sacrale  Form  verlieren  und  Lumbaiwirbel  werden  sol- 
len. Gesetzt,  das  wiue  (lurch  räthselhafte  Muskelwirkungeu  erreich- 
bar, 8u  entsteht  nunnielir  (abgesehen  von  Anderem,  das  bei  Seite 
bleiben  mag)  die  Frage  nach  der  Herkunft  der  Intervertebralselieibeu, 
die  zwischen  <leui  25.  uud  dem  26.  Wirbel  sowie  zwischen  diesem 
und  dem  27.  Wirbel  au  dem  Objekt  mit  20  präsacralcn  Wirbeln  im 
intakten  Zustand  vorhanden  waren.  Der  25.  uud  der  26.  Wirbel 
sind  bei  der  den  Ausgau^sj)unkt  bildenden  Wirbelsäule  mit  24  prä- 
saoralen  Wirbeln  als  erster  uud  zweiter  Sacralwiritel  unter  einander 
nnd  der  letztere  mit  dem  dritten  Sacralwirbcl  durch  Kuochenmasse 
verbunden,  uaeluieui  die  embryonal  vorliauilcn  gewesenen  luterverte- 
bralseiieibeii,  die  ein  Erbstück  aus  früherer  Zeit  sind,  durch  den 
Ossilikatiousproeess  zerstört  worden  sind.  Die  l>ezeichneten  luter- 
vertcbralscheiben  mUssteu  somit  vou  Neuem  gebildet  werden  und 

^  cf.  75,  pag.  1U4,  165. 
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iwar  in  einer  Zeitperiode,  wlUirand  welcher  das  Skelet  fnnktionirt. 
Nun  ist  dne  InterFertebnlseheibe  kdne  indifferente  Schiebt  von 
Bindegewebe,  deren  Entstehung  num  sieh  allenfalls  denken  könnte, 
wiloend  dnrah  Bednktionsrorgftnge  die  KOrper  der  Wirbel  Ton  ein- 
ander gelost  weiden,  sondern  eine  Interrertebralseheibe  hat  eine 
konplieirte  und  regelmäßige  Anordnung  ihrer  Bestandtheile.  Schon  - 
dtiin  liegt  eine  grofie  Schwierigkeit,  die  Nenbildnng  eines  solchen 
Körpertheils  anzunehmen  und  das  wird  ToUends  nnmöglicb,  wenn 
nan  nor  etwas  anf  die  näheren  Umstttnde  achtet,  anter  denen  eine 
wiche  Nenentstehnng  sieh  Tollziehen  mUsste.   Betrachtet  man  den 

25.  Wirbel  in  den  verschiedenen  Formen ,  die  er  darbietet,  wenn  er 
die  Gestalt  eines  ersten  JSacralwirbels  nicht  völlig  besitzt,  so  kann 
man  eine  Anzahl  Zustände  wahrnehmen,  in  denen  dieser  Wirbel 
dorch  seine  Seitenfortsätze  mit  der  Pars  lateralis  fest  und  zwar  durch 
Knochenmasse  verbunden  ist;  aber  man  sieht  zugleich,  dass  zwischen 
.<tiuem  Körper  und  dem  Körper  des  2H.  Wirbels  die  Intervertebral- 
H'heibe  als  eine  verschieden  dicke  Schicht  vorliegt.  Dieselbe  ist  am 
dünnsten,  ja  nur  in  Sj)uren  vorhanden,  wenn  der  25.  Wirbel  mit  dem 

26.  Wirbel  im  Gebiet  der  Seitentortsätze  die  stärkste  Verbindung  zeigt 
und  zugleich  seine  Form  der  eines  ersten  Öacralwirbels  am  nächsten 
kommt.  Hier  mUsste  also  der  erste  Beginn  der  Neubildung  einer  In- 
tervertebralscheibe  gesucht  werden!  Sie  mtisste  beginnen,  sich  zu 
bilden,  zu  einer  Zeit,  wo  der  Wirbel  durch  seine  Seitenfortsätze  noch 
knöchern,  das  beißt  unbeweglich  mit  dem  26.  W  irbel  verbunden  ist 
Welches  Wunder  muss  hier  statuirt  werden,  um  die  Annahme  einer 
distal wärts  fortschreitenden  Umformung  zu  retten  1  An  diese  Schwierig- 
keit scheinen  Paterson  und  alle  anderen  Autoren,  welche  eine  Be- 
fieinng  des  25.  Wirbels  des  Menschen  vom  Sacrum  und  ein  »Lumbai- 
werden« desselben  annehmen,  nicht  gedacht  zn  haben. 

Wenden  wir  uns  jetset  einen  Augenblick  dem  distalen  Ende  des 
Saerum  zu.  Der  39.  Wirbel  ist  bei  der  WirbelMLule,  die  als  Aus- 
gangspunkt des  Processes  zu  betrachten  ist,  der  letzte  Saeralwirbel. 
Oer  Beekenglirtel,  welcher  den  25.  und  den  26.  Wirbel  Terlassen  hat, 
ist  nunmehr  mit  dem  27.,  dem  28.  und  wohl  auch  mit  dem  29.  Wir- 
bel in  Kontakt  gekommen.  Das  ist  ftir  den  Gttrtel  der  GliedmaBe 
eine  ziemlieh  missliche  Situation,  da  der  distale  Theil  des  Sacrum 
stark  yerschmilert  ist  Gesetzt  nun,  der  GliedmafiengUrtel,  welcher 
enier  Sttttze  bedarf,  beeinflusse  die  genannten  Wirbel  dahin,  dass 
sie  sich  stärker  entfidten,  so  bleibt  es  doch  noch  unverständlich, 
wie  der  Sa.  und  der  31.  Wirbel,  die  gar  nicht  mit  dem  BeckengUrtel 
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im  KoDtekt  gtehen,  sich  za  Sacralwirbeln  umformen  sollen.  Aber 
nehmen  wir  nun  auch  an,  es  sei  nun  einmal  ein  unverbrüchliches 
Gesetz.,  dass  der  Mensch  fünf  Sacral wirbel  haben  müsse,  und  da»s 
in  Fol^e  dessen  der  30.  und  der  31.  Wirbel  herangezogen  wetden, 
80  bleibt  es  immer  noch  ein  unlösbares  Käthsel,  dass  an  der  vor- 
liegenden Wirbelsäule  mit  26  präsacralen  Wirbeln  auch  der  32.  und 
der  33.  Wirbel  Anklänge  an  sacrale  Beaeliaffenheit  haben.  Dieser 
Befand  ist  jetet  völlig  nninterpretirbar,  es  sei  denn,  dass  man  die 
Annahme  machen  wollte,  es  müsse  als  die  Mission  dieser  Wirbel  be- 
trachtet werden,  auch  dermaleinst  den  BeckengOrtel  zu  stützen  und 
dass  diese  Wirbel  desshalb  sehen  jetzt  anfangen,  für  diese  zukünftige 
Bolle  sich  Torzobereiten.  DasB  man  mit  dieeer  Annahme  ad  absnr- 
dom  gelangt  ist,  kann  nicht  woU  verkannt  werden. 

Erinnert  man  eich  nnn  der  Thatsacfae,  daM  bei  der  Wirbelsftnle 
mit  26  prisacralen  Wirbeln  am  20.  und  am  21.  Wirbel  Bippen  rieh 
beftmden  haben,  deren  Eiistenz  finher,  bei  der  Betrachtnng  von  dem 
Standpunkt  ans,  welcher  einen  prozimalwMrts  foitsehreitenden  Um- 
formnngsproecBS  anerkennt,  der  Dentong  nicht  nur  keine  Schwierig- 
kelten bereitete,  sondern  dieselbe  sttttite,  so  sieht  man  Jetrt,  dass 
diese  Befände  snm  mindesten  nnTcrst&ndUeh  bleiben.  Man  mttsste 
angesichts  derselben  natttrlieh  annehmen,  dass  wihrend  des  dislal- 
wttrts  gerichteten  Fortrtlckens  des  Beckengttrtels  die  genannten 
Wirbel,  die  Lnmbalwirbel  sind  bei  der  Wirbelsinle  mit  24  prisacra- 
len Wirbehl,  Rippen  erhalten  haben;  man  mttsste  also  die  Annahme 
der  Nenentstehong  Ton  Rippen  bei  einer  hoehdüferensirten  Form 
machen,  ehne  Annahme,  die  ich  schon  bei  einer  früheren  Gelegen- 
heit^ mit  Bertteksichtignng  des  Umstandes,  dass  eine  Rippe  eine 
sehr  alte,  phylogenetisch  sehr  firtth  zu  Stande  gekommene  Bildung 
ist,  als  nnzulSssig  bezeichnet  habe. 

Ein  Interesse  bietet  es  femer,  Jetzt  nochmals  anf  das  Verhalten 
der  Gelenkfortsütae  am  19.  bis  26.  Whrbel  dnen  Blick  tn  werfen. 
Jetzt  wo  die  Yerfallltnisse  anf  Grandlage  der  Annahme  dnes  diital- 
wärts  fortschreitenden  Umformungsprocesses  zu  interpretiren  w&ren, 
muss  für  die  Gelenke  zwischen  den  Lumbalwirbeln  und  fUr  diejeni- 
gen zwischen  dem  20.  und  dem  21.  Wirbel  angenommen  werden, 
dass  sie  aus  einer  für  die  Lumbalwirbel  charakteristischen,  nämlich 
der  gewöhnlich  auzutrert'enden  Form,  zu  eiuer  Form  sich  umzubilden 
beginnen,  die  tUr  die  Dorsalwirbel  charakteristisch  ist.    Das  Motiv 
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dmi  bleibl  völlig  dmikal  ond  dttrfte  sieh  auch  nidit  aufdecken  las. 
aes,  da,  wie  firllher  (fMig.  58)  erwähnt  wurde,  die  Anlage  dieser 
Gdenke  beim  Embryo  (im  Anschlnss  an  ein  Verhalten,  das  noeh  bei 
einem  Anthropoiden  bemerkbar  ist)  mit  der  Anlage  der  Gelenke  von 
Doisslwirbeln  übereinstimmt  Und  während  man  es  früher  leicht 
TenteheD,  ja  postnliren  konnte,  dass  die  Form  der  Gelenke  zwischen 
dem  20.  und  dem  21.  Wirbel  eine  relativ  jrcringe  Umbildung  be- 
kundet und  die  Gelenke  zwischen  dem  19.  und  20.  Wirbel  unverän- 
dert sind,  eben  weil  dieselben  sieb  an  der  Peripherie  des  Wirkungs- 
bezirkes  eines  proximalwärts  fortschreitenden  Umformun^^sprocesses 
berioden,  so  muss  jetzt  die  Annahme  gemacht  werden,  dass  gerade 
die  iu  der  Peripherie  des  Wirkungsbezirkes  des  distal wärts  fort- 
schreitenden L  mformungsprocesses  gelegenen  Gelenkfortsätze  die  in- 
t«nsivste  Wirkung  des  Processes  bekunden.  Es  haben  nämlich  die 
Gelenke  zwischen  dem  19.  und  dem  20.  Wirbel  vollkommen  diejenige 
Foim,  wie  sie  bei  den  proximal  gelegeaan  Brastwirbehi  ForiLommt 
Die  Schwierigkeit,  die  sieh  hiermit  ergiebt  fBr  die  Annahme  eines  distal- 
wirts  geriehteten  Umformnngsproeesses,  ist  gleichfidls  nnttberwindlieh. 

Wollte  man  aber  die  l^wKnde  gegen  die  beseiehnete  Annahme, 
die  ieh  aaf  Grundlage  der  Existens  Ton  freien  Rippen  am  20.  und 
21.  Whrbel  und  der  Beftinde  an  den  Gelenkfortsätzen  formnlirt  habe, 
etwa  damit  entkriU'ten,  dass  man  darauf  hinweist,  Patrsson  habe 
ja  nur  für  das  Sacrum  und  die  unmittelbar  an  dasselbe  grenzenden 
Wirbel  die  Möglichkeit  einer  distalwiirta  gerichteten  Umformung 
ptatuirt,  so  ist  dagegen  zu  erwidern,  dass  bei  der  Annahme  eines 
proximalwärts  j^erichteten  Umformungfiprocesses  sämmtliche  Befunde, 
die  an  dem  Ib.  bis  zum  33.  Wirbel  erhoben  werden  konnten,  mit 
einander  im  Einklänge  stehen  und  verständlieh  gemacht  werden 
können,  während  die  Annahme  eines  distalwärts  gerichteten  Um- 
formungsprocesses  schon  innerhalb  des  beschränkten  Terrains,  für 
welches  sie  statuirt  ist,  auf  Schwierigkeiten  stößt  und  ihre  Insufficieus 
tißer  dnreh  diesen  Umstand  auch  dadurch  sehr  deutlich  bekundet,  dass 
eine  Ansahl  Befunde  anfierhalb  des  Horizonts  dieser  Annahme  liegen 
bleiben,  während  man  diese  Befunde  zugleich  mit  den  anderen  vom 
Standpunkt  der  entgegengesetzten  Anschauung  ttbersehen  und  Ter- 
stehen  konnte.  Bei  dieser  Sachlage  durfte  es,  wie  ich  meine,  nicht 
Khwierig  sein,  swisohen  beiden  Anschauungen  die  Wahl  zu  treffen. 

Ich  konnte  es  bei  diesen  Erörterungen,  bewenden  lassen,  wenn 
nicht  uoch  einige  Bemerkungen  Uber  die  Annahme  eines  distalwärts 
gerichteten  Lmformungsprocesses,  der  in  dem  größeren  distalen  Ab- 


Digitized  by  Google 


« 


9^  Emil  Boienbeif 

flchoitt  der  Gesammtwirbelsftiile  waltete,  sn  maehen  wilreii.  leh  babe 
selbst  frtlberi  die  ICOgUebkeit  einer  distalwirts  geriebteten  Umfor- 
mnng  statnirt,  aber  andi  binzngefllgt,  dasa  icb  dieselbe  im  Hinblick 
auf  die  Säagetbieie  fttr  nnwabrsebeinlieh  bielte.  leb  batte  aneh, 
wie  ans  der  eltirten  Stelle  ersiebtlieb  ist,  das  Verbalten  von  ürode- 
IcB,  Sauriern  und  Krokodilinen  im  Auge  und  ich  dachte  mir,  dass 
man  im  Iliublick  auf  diese  Formen  die  erwähnte  Möglichkeit  zu- 
lassen könne.  Die  Meinung,  dass  bei  Säugethieren  ein  distahvärts 
gerichteter  LImformungsprocess  wahrscheinlich  nicht  wird  erkannt 
werden  können,  läast  sich  in  Folgendem  näher  motiviren. 

Es  war  mir  schon  bei  Gelegenheit  meiner  ersten  Untersuchung 
Uber  die  Wirbelsäule  nicht  zweifelhaft,  dass  bei  denjenigen  Säuge- 
thieren, die  eine  redneirte  Caadalwirbelsäule  haben,  ein  distalwärts 
gerichteter  Umformnngsprocess  wohl  nicht  möglich  sei.  Denn  weÜ 
dieser  Process  als  ein  phylegenetiseb  sieh  ToUnehender  Umformnngs^ 
procesa  zu  denken  ist,  mnss  es  a  priori  nnmOglieb  eraebeinen,  dass 
der  Gttrtel  der  binteren  GUedmaBe  sa  einem  mdimentftr  werdenden 
Tbdl  der  Wirbelsftnle  bingefbbrt  werde,  am  an  diesem  Befeatigniiga- 
pnnkte  sn  gewinnen. 

Damit  stebt  ancb  im  Einklang,  dass,  wo  bei  Sängetbieren  eine 
redneirte  Candalwirbelsänle  Torliegt  und  das  Saemm  ein  mebrstelli- 
ges  ist,  der  BeckengUrtel ,  wenn  er  nur  mit  dem  Ilium  das  Saemm 
berührt,  stets  am  proximalen  Ende  desselben  sich  befindet.  Man 
kann  es  leicht  verstehen,  wie  dem  proximalen  Ende  des  jeweiligen 
Sacrum  vorgelagerte  Lumbalwirbel,  die  voll  funktionirende,  kräftige 
Elemente  der  Wirbelsäule  sind,  unter  dem  Einfluss  neu  gewonnener 
Beziehungen  zum  BeckengUrtel  und  im  Kontakt  mit  ihm  zu  Sacral- 
wirbeln  umgestaltet  werden.  Die  im  distalen  Theil  des  » Sacrum*  betind- 
lichen,  aber  mit  dem  Ilium  (oder  mit  diesem  und  dem  Ischium)  nicbt 
im  Kontakt  stehenden  Sacralwirbcl  lassen  sich  dabei  leicht  als 
solche  Wirbel  auffassen,  die  durob  ihre  sacrale  Bescbaffenheit  uocb 
darauf  binweisen,  dass  sie  frttber  mit  dem  BeckengUrtel  im  Kon- 
takt gestanden  baben  und  nnnmebr,  im  Hinblick  auf  die  veränderte 
Lage  dieses  Ottrtels»  gleiebsam  Überwundene  oder  verlassene  Stand- 
punkte desselben  darstellen.  Und  es  ist  aueb  verständlich,  daaa 
diese  Wirbel,  bei  noeb  weiterem  Fortrttcken  des  Beekengttrtela, 
die  ibnen  aufgeprägten  Gbaraktere  endlieb  verlieren  und  damit  an 
Gaudalwirbeln  werden 

'  To,  pa^'.  IGG.  -  Ankjuipfungspuukte  zu  einer  näheren  Interpretation 
dieses  letzteren  Vorganges  habe  ich  frliher  (75,  pag.  169,  170  gegeben. 
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Im  Hinblick  auf  die  Säugethiere  meinte  ich  die  Möglichkeit 
eines  distalwärts  geriehteten  Umformiuigsprocessee  vieUeieht  bei  den- 
jenigeii  Formen  annehmen  zn  kOnnen,  welche  eine  lange  nnd  in 
ihrem  proximalen  Theil  mit  krttftigen  Wirbeln  aoBgestattete  Gandal- 
wirbebänle  besitzen.  Aneh  im  Hinblick  hieranf  wählte  ich  Myrme- 
eophaga  jabata,  wo  die  erwähnte  Bedingung  erfbUt  iat,  zn  einem 
Untertochnngeobjekt  Nachdem  sich  nnn  aber  auch  bei  einer  solchen 
Form  «geben  hat,  dass  die  Annahme  eines  distalwXrts  gerichteten 
Umfonniragsprocesses  keinen  Boden  findet,  mnss  ich  nm  so  mehr 
bezweifeln,  dass  bei  Säugetbieren  dieser  Modns  der  Umformung  Gel- 
tung haben  küuue. 

Anders  liegen  die  Verbältnisse  bei  solchen  Amphibien,  die  mit 
einem  laugen  Schwanz  ausgestattet  sind  und  nur  einen  Sacra! Wir- 
bel haben;  indess  auch  bei  solchen  Formen  ist  zur  Zeit  ein  ü))er- 
zeugeuder  Nachweis  eines  am  distalen  Theil  der  Wirbelsäule  statt- 
tindendeD,  distalwärts  fortschreitenden  UmformungsprocesseSi  wie  mir 
scheint,  noch  nicht  erbracht  worden'. 

>  Ich  nehme  hier  Gelegenheit,  einige  AußeruDgcn  von  Keibel  (91,  pag.  360 
361,  363,  364),  welehe  die  Btohtnng  des  Umformungsproeesses  betreifen  nod 
■etae  Ansehanmig  in  Zweifel  liebeD,  sn  berUhren.  Kbibbl  erwMhnt,  dMS  ieh 

die  Wirbelsäule  von  Nycticebus  tardigraduB,  bei  welcher  der  32.  bis  zum 
•C  Wirbel  im  Sacrum  sich  befinden,  fUr  die  relativ  primitivste  Form  bei  Pri- 
maten ansehe  und  dass  ich  der  Meinung  f»ei.  der  letzte  Wirbel  im  Sacrum  von 
SycticebuH  sei  der  älteste  Sacralwirbel  dieser  Form.  Mit  Bezugnahme  hierauf 
wirft  Keibel.  dann  die  Frage  auf:  > Warum  muss  eine  Form  mit  36  präsacralen 
Wirbeln  denn  die  pilmltiTite,  die  Urform  der  Primnten  sdn?  Ist  denn  die  Htfg- 
Kekkeit  gnns  nrngeecUoeeen,  daas  bei  gewiseen  Formen  eine  enndale  Ver- 
sehiebooif  des  Beckens  eingetreten  ist,  bei  anderen  eine  craniale?  Theoretisch 
würde  sogar  in  Ketracht  zu  ziehen  sein,  dass  ja  beide  Vorgänge,  craniale  nnd 
eaiuiale  Verschiebung  des  Ikckens,  mit  einander  ab;rewech8clt  haben  k<'5nnen  ^  In 
Betreff  der  Möglichkeit  einer  distalwärts  gerichteten  Verschiebung  des  Beckens 
verweist  Kbiuel  auf  Credner.  Dieser  Autor  >zeigt  uns,  dass  beim  Branchio- 
Moms  iriUirend  der  Ontogenie  das  Beeken  nm  nicht  weniger  als  seehs  Wirbel 
caadalwirta  rfickt« 

Im  Hinblick  anf  diese  Äußerungen  muss  ich  zunächst  bemerken,  dass  ich 
der  bekannten,  oft  citirten  Abhandlung  Credner's  über  den  erwlilinten  Stou'O- 
cephalen  keineswegs  einen  genfifrenden  Beweis  diifiir  habe  ciitneluuen  kniinon, 
dass  beim  Branchiosaurus  amblystomus  ein  distalwärts  gerichtetes  Fortrücken 
des  Beckens  sich  geltend  mache.  Es  ist  mir  mehr  als  ein  Zweifel  bestehen 
seblieben,  der  dnreh  die  Torliegenden  Angaben  nicht  lieseitigt  werden  kann; 
bei  einer  anderen  Gelegenheit  wtlnsehe  ich  des  niher  darsnlegen.  Indess  kann 
hier  wenigstens  die  UOglichkeit  einer  distalwSrts  gerichteten  Lokomotion  des 
Beckengiirtels  zugegeben  werden.  Was  dagegen  die  Primaten  nnlanfrt.  ho  habe 
ich  keine  Veranla.isuug.  meine  früher  dargelegte  Anschauung  zu  moditicirL  ii.  Die 
Aunahme  eiues  abwecbsciudeu  Hin-  und  lierriickens  dos  BeckeugUrteU  hat  bei 
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loh  wende  mioh  jetit  der  zwetten  der  oben  (pag.  77)  beseieb- 
neten  Angaben  zu.  Unt6r  den  mannig&ohen  Foitnlaten,  zu  deren 
Fonnnlimng  die  Eenntnisnalinie  der  hier  behandelten  Wirbeliinle 

einer  relativ  so  enj:  be^rrenzten  Ordnung  wie  die  Primaten  oder  überhaupt  im  Hin- 
blick auf  die  einzelnen  Ordnungen  der  Säugetliicre  mit  derselben  Schwieriglceit  zu 
kämpfeo,  die  ich  schon  oben  vpag>  ^1)  iQ  Betrefi'  dea  MeoBcben  dargelegt  habe, 
und  diese  Annahme  mnie  neb  deeeWb  veriMeen  werden,  weil  die  veieeUe- 
denen  Befände  bei  den  Primnten  noeb  obne  dieselbe  befriedigend  interpretirt 
werden  kOnncu.  Bei  einer  Interpretation  ist  nueh  nicht  an  die  Eventualität  zn 
denken,  dass  bei  eiuiiren  Primaten  die  Umfortnun]^  proximalwärts,  bei  anderen 
dagegen  distalwärt.s  vor  »ich  gegaugen  sei.  Für  die  Beurtheilung  der  verschie- 
denen Befunde  an  der  Primatenwirbelaäule  ist  zunächst  die  Art  dur  Bestimmung 
der  speeiellen  Homologie  maßgebend.  In  dieeer  Hineiebt  atimmt  Kkbbe.  (cf. 
pag.  36i)  mir  bei.  Wird  nnn  alao  die  apeeieUe  Homologie  der  Wirbel  nach 
der  Stellung  in  der  Reibe  bestimmt,  so  sind  die  VOreebiedenen  Zustände,  die 
bei  Affen  und  Halliuffen  hier  in  Hetniclit  kommen,  aus  den  morphologischen 
Reihen  zu  ersehen,  die  ich  in  meiner  ersten  Arbeit  75,  pag.  Iflo— 1(53^  aufge- 
führt habe.  Eine  Vergleiuhung  dieser  Zustände  kann  nur  —  und  zwar  für  alle 
Formen  —  sn  dw  Annahme  eines  proximalwXrta  gerichteten  Umformnngs- 
proeeases  führen,  wenn  man  nnter  Bertteksichtigung  der  speciellm  Homoloipe 
den  von  mir  gepUgend  hervorgehobenen  Umrtand  in  Erwlgung  zieht,  dass  der 
BeckengUrtel  nur  mit  dem  lliura  des  >Sacrum<  tangirt.  nnd  dass  das  Ilium 
stets  mit  dem  proximalen  Ende  des  bei  deii  viTsthiedenen  Formen  vor- 
kommeudeu  >Sacrum<  im  Kontakt  steht.  Das  hat  Kkibel  offenbar  übersehen 
oder  nicht  genUgend  beachtet  loh  habe  es  jedoch  anch  i^eeiell  In  Beeng  anf 
Nyeticebus  herroVgehot>en  nnter  Hinweis  anf  eine  Angabe  von  BLAimriLLB, 
nach  welcher  bei  Nyeticebus  das  Ilium  ausschließlich  dem  ersten  Sacral- 
wirbel  anlagert.  Es  ist  somit  evident,  dass  auch  für  Nyeticebus  die  Annahme 
einer  proximalwärts  ■,'oritliii  t('ii  L'mformung  gelten  muss.  Denn  handelte  es 
sich  bei  dieser  Form  um  eine  distalwärts  gerichtete  Umformaug  des  »Sucrum«, 
SO  müsste  das  Hinm  mit  dem  distalen  Ende  dee  Saornm  im  Kontakt  sein.  Ist 
aber  nun,  wie  man  leicht  «nf  Grundlage  des  Oeasgten  sehen  kann,  das  Saemm 
bei  Nyeticebus  ein  bei  proximalwärts  gerichteter  Umformung  zu  Stande  ge- 
kommenes Gebilde,  so  ist  es  nell)stverständlich,  dass  der  Wirbel  der  älteste 
8acralwirbel  sein  muss,  und  dann  bedarf  es  nur  einiger  Überlegung,  um  einzu- 
sehen, dass  eine  Form  mit  36  präsacralen  Wirbeln  als  die  relativ  primitivste 
im  Hinblick  anf  Affen  nnd  Halbaffen  anerkannt  werden  mass.  Den  Zweifeln, 
die  Keibel  gegen  meine  Anschannng  geltend  su  machen  gesucht  liat,  kann  ieh 
somit  kein  Gtwicht  zuerkennen.  Es  finden  sich  die  eben  berührten  Bemer- 
kungen von  Kkiüi'l  in  einem  Aufsatz,  in  welchem  er  die  Deutung  des  Schwanzes 
menschlicher  Embryonen  bchaudelt.  Keihll  hat  dabei  meine  Ansicht  über 
das  betreffende  Gebilde  als  eine  unhaltbare  dargestellt;  er  geht  jedoch  von 
einem  Referat  Uber  meine  Ansieht  aus,  welehea  in  weeentliehen  Punkten  un- 
richtig ist.  Ich  kann  natürlich  an  dieser  Stelle  auf  diesen  Gegenstand  nicht 
näher  eingehen  und  bemerke  nur,  dass  meine  Ansicht  durch  Keibkl  keineswegs 
widerlegt  ist.  Eine  nochmalige  Behandlung  der  betreffenden  Frage  hätte  in 
methodologischer  Hinsicht  ein  Interesse  und  wäre  vorherrschend  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  zu  unternehmen. 
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■it  26  piisacraleo  Wirbeln  Anlass  geben  kanUi  wäre  in  enter  Unie 
die  MQgliobkeit  einer  dnrdi  nochmalige  Beobaebtong  einer  derartigen 
WvbeUnle  gegebenen  Bettttigung  des  geschilderten  Beftindea  zu 
enHÜineD.   Ee  scheint  mir  keinem  Zweifel  zn  nnterlie^en,  dass  es 

!Dög:lich  sein  müsse,  die  Beobachtung  nochmals  zu  maclien  und  es 
wäre  i*ell)stver8tuudlich  dabei  außerordentlich  wUnschenswertli ,  dass 
ein  ganz  intaktes,  auch  die  Ivippen  und  das  Sternum  besitzendes 
"hjekt  zur  Beobachtung  käme  und  mit  den  natllrlicben  Bindemitteln 
der  Tlieile  konservirt  würde.  Allerdings  liegt  es  aber  auch,  wie  mir 
8ci]eiDt,  in  der  Natur  der  Sache,  dass  eine  derartig  primitive,  hoch- 
^Tadig  atavistisehe  Erscheinung  zur  Zeit  nur  sehr  selten  sich  dar- 
bieten kann.  Die  Möglichkeit,  die  Beobaehtnng  in  wiederholen, 
würde,  wie  ich  meine,  besonders  dann  gegeben  sein,  wenn  die 
Wirbelsäule  mit  Benntsnog  des  von  mir  geltend  gemachten  6e- 
iichtq»anktes  ftr  £e  Yerwerthong  der  Arbeit  im  PrftpariiBaal  ■ 
n  emem  Gegenstände  fortgesetzter  nnd  nnter  allen  nOthigen  Gan- 
teleo  anageftlhrter  Beobaebtong  gemacht  wllrde.  In  Bezug  auf 
eisen  Punkt  aber  glaube  ieh,  dass  relativ  geringe  Wahnchelnlieh- 
keit  besteht,  ganz  genau  dasselbe  wiedersufinden,  was  ieh  besohrie- 
bes  habe.  Es  könnte  sehr  wohl  möglich  sein,  dass  eine  intakte  Wirbel- 
Änle  eines  Erwachsenen  mit  26  freien,  präsacralen  Wirbeln  gefun- 
den wird,  welche  an  allen  Wirbeln  vom  18.  ab  distalwärts  bis  zum 
•53.  den  gleichen  Befund  darbietet,  dass  aber  unter  solchen  Umstän- 
den nothwendigerweise  das  beobachtete  primitive  Verhalten  an  den 
acht  ersten  W  irbelu  gleichfalls  sich  darbieten  müsse,  kann,  wie  mir 
scheint,  nicht  erwartet  werden.  Ich  möchte  das  durch  einen  Hin- 
weis auf  die  Wirbelsäule  des  schon  am  Anfange  dieses  Aufsatzes 
erwähnten  Skelettes  eines  Neugeborenen  mit  Sirenenbildnng  näher 
begrttnden. 

An  diesem  Olgekte  (cf.  Taf.  V  Fig.  1,  2)  haben  die  sieben  ersten 
Whbel  rein  eenrieale  Besehaffenheit;  am  siebenten  ist  das  Foramen 
tnmsTersarinm  gut  sichtbar,  die  ventrale  Spange  des  Querfortsatzes 
besteht  aus  Knorpel  und  hat  noch  keinen  eigenen  Knochenkem. 
Am  achten  Wirbel  ist  auf  beiden  KOrperseiten  eme  redudrte  Kippe 
Torhanden. 

Links  (cf.  Fig.  1)  artikulirt  die  Rippe  am  8.  Wirbel  vermittels 
ikres  Capitulum  und  Tuberculum;  ventral  vom  Tubereulum  ist  aber 
nur  ein  kurzer  Abschnitt  des  Körpers  der  Kippe  (11  mm]  frei,  wei- 
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terhin  ht  der  knöcherne  Theil  der  Kippe  cine  Verschmelzung  ein- 
gegangen mit  dem  Os  eostale  der  Rippe  des  nennten  Wirbels;  es 
Ittsst  sich,  wenn  aaeh  nar  anf  eine  kurze  Stieoke  bin  als  Trennnngs- 
spiir  eine  Fnrohe  wabmebmen  an  der  konvexen  Seite  der  ans  der 
Venohmelziing  beider  Sippen  heryoigegaagenen  Knodieni^ange. 
Der  Knorpel  der  Rippe  des  nennten  Wirbels  ist  anffiülend  diek; 
Merkmale  y  die  eine  Versehmelsnng  mit  dem  Knorpel  des  achten 
Wirbels  bekundeten,  sind  jedoeb  niebt  anwesend«  Der  Knorpel  der 
Kippe  des  nennten  Wirbels  reiebt  bis  zur  Indsnra  elavienlaris,  er 
haftet  also  (cf.  beistehende  Textfigur  III)  am  Seitenrande  des  dem 
späteren  Manubrium  entsprechenden  Autheils  des  hier  noch  fast 
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völlig  knorpeligen  Sternum.  In  diesem  befinden  sieb  einige  Knochen- 
keme,  unter  denen  derjenige  eine  besondere  GrOBe  bat,  der  im 
proximalen  Theil  des  späteren  Manubrium  liegt. 

Rechts  (cf.  Fig.  2]  ist  die  Kippe  des  achten  Wirbels  in  der 
gleichen  Weise  wie  links  mit  dem  Wirbel  selbst  verbunden ;  der 
freie  Theil  (an  welchem  eine  zufällig  entstandene  Fractur  besteht} 
ist  aber  noch  kurzer  (7  mm).  Die  Verschmelzung  mit  der  Kippe  des 


'  Diese  Fi;rur  giebt  in  Kontouren,  die  ohne  Anwendung  eines  Zeichen- 
appaiates  entwoiteu  wurden,  ein  Bild  des  Sternum  und  der  an  diesem  hat'teu- 
düD  Kippen,  sowie  eines  Theiles  des  Rippenbogens  iu  der  Ansicht  von  der 
ventralen  Seite  und  in  natürlicher  Grüße. 
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aeanten  Wirbels  ist  noch  Tollsliiidiger  (es  ist  jedooh  auch  hier  dnreb 
eiae  kmse^  seiehte  Furche  eine  TrennimgBspiir  gegeben).  Der  Knor- 
pel der  Bippe  des  nennten  Wirbel  ist  aneh  anf  dieser  Seite  relativ 
diek  nnd  reieht  bis  snr  Ineisvra  elavienlaris. 

Anf  Gnindlage  der  ansfllhrHehen  ErOrteningen,  die  lob  yorhin 
(pag.  45—48),  zngleieh  ancb  im  Hinblick  anf  die  hier  mitgetheilten 
Befunde,  angestellt  habe,  bedarf  es  jetst  keiner  näheren  Motivining 
der  0entnng,  die  diesen  Beobachtnngen  sn  geben  ist  Es  ist  evi- 
dent, dass  bd  diesem  Objekt  der  proximale  Absehnitt  der  Wirbel- 
sinle  anf  einer  hohen  Stufe  der  Umbildang  steht  Der  distalwärts 
fortseheitende  Umformnogsprocess  hat  in  diesem  Fall  die  Hi]ipeu 
des  acliten  Wirbels  sehr  erfolgreich  iu  Augriff  genommen  und  sie 
reducirt  uud  damit  ist  er  an  diesem  Theil  der  Wirbelsäule  weiter 
fortgeschritten,  als  das  zur  Zeit  der  Norm  entspricht. 

Die  Stufe  der  Umformung,  die  hier  vorliegt,  stimmt  fast  völlig 
tiberein  mit  derjeuigeu,  welche  der  schon  frUher  (pag.  46  Anm.)  er- 
wähnte Fall  zeigt,  den  Htnauld  publicirt  hat.  An  dem  von  Pulling  * 
beschriebenen  und  abgebildeten  Skelet  eines  sechsmonatlichen  Fötus 
ist,  wenigstens  was  die  rechte  Seite  anlangt,  gleichfalls  nahezu  die- 
selbe ümformungsstufc  zu  erkennen.  Bei  diesem  Objekt  findet  die 
Verbindung  beider  Kippen  in  ihren  knorpeligen  Theilcn  statt,  es 
lasse  sich,  wie  Pilung  sagt,  ungefUhr  3  mm  weit  der  Knorpel  der 
ersten  Kippe  noch  in  dieser  Verbindung  verfolgen,  >beide  Toreinig- 
ten  Rippen«  befestigen  sich  am  lateralen  Bande  des  Brustbeins  »von 
der  locisara  clavicnlae  an  bis  zur  Grenze  zwischen  Manubrinm  nnd 
Corpus  sterni«.  Wenn  damit,  wie  es  den  Anschein  liat,  ansgedrttckt 
sein  soll,  dass  der  Knorpel  der  ersten  Bippe  seiner  ganzen  LBnge 
naeh  eine  Verbindung  mit  der  zweiten  Bippe  eingegangen  ist,  so 
ist  das  eine  Anfiiunnng,  die  aioht  einwandfM  ist  Eine  Betraehtnng 
der  an  einer  früheren  Stelle  dieses  Aufsatzes  (pag.  46  Anm.)  zusam- 
mengestellten, sowie  der  von  Hslh  erwähnten  FiÜle  lehrte  dass  (analog 
den  Erseheinnngen  an  der  Bippe  des  siebenten  Wirbels)  aueh  bei 
den  Bippen  des  achten  Wirbels  die  Reduktion  im  Verlauf  des  ven- 
tralen Tbeiles  der  Bippe  sich  zuerst  geltend  macht  nnd  einen  ster- 
nalen  Endabschnitt  von  derselben  abgliedert,  der  dann  noch  durch 
ein  Baad  mit  dem  an  dem  Wirbel  haftenden  Theil  in  Znsammenhang 
bleiben  kann.  Das  ersieht  man  s.  B.  sehr  gut  aus  der  Beobachtung, 
die  ZaauerS  gemacht  hat*  Dieser  sehr  instruktive  Fall  zeigt  zugleich, 


»  «4,  pag.  Ib,  19,  Fig.  1.       «  72,  pag.  456—459,  PI.  XV  Fig.  1. 
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dufi  der  am  Wirbel  haftende  Theil  der  mdimenOLrea  Bippe  mit  der 
Rippe  des  nennten  Wirliels  eine  Verbindung  dnleiten  kann,  wXhread 
sngleieh  der  Banditieifen  besteht,  der  znm  Bndiment  des  stemalen 
Endes  der  ersten  Rippe  hiniUhrt  Denkt  man  sich,  dass  bei  wdteier 
Reduktion  der  Bandstrdfen  sehwindet  nnd  das  stemale  Rudiment  mit 
dem  stemalen  Ende  der  Rippe  des  neunten  Wirbels  verschmilzt,  so 
braucht  man  sieh  nur  die  l)ercits  ein^releitete  Vereinigung  des  ventralen 
Endes  des  am  achten  Wirbel  halteuden  Rip[)eiirudiraent8  mit  dem  Os 
eostale  der  zweiten  Kippe  vollzogen  vorzustellen  und  es  resultirt  dann 
das  Verhalten,  welches  das  von  mir  beobachtete  Objekt  darbietet.  Es 
i'^t  also  wohl  anzunehmen,  dass  im  stemalen  Ende  des  Knorpels  der 
Kippen  des  neunten  Wirbels  ein  Rudiment  des  stemalen  Endes  der 
Rippen  des  achten  Wirbels  mit  enthalten  ist,  im  Übrigen  ist  aber  der 
relativ  starke  Knorpel  der  Rappe  des  nennten  Wirbels  als  dieser 
allein  angebtfrig  zu  betrachten. 

In  einen  anfallenden  Kontrast  sn  der  hohen  Stnfe  der  Umfor- 
mung, auf  weleher  die  Halsregion  des  mir  Torliegenden  eben  in 
Rede  stehenden  Objekts  sich  befindet,  tritt  der  Umstand,  dass,  wie 
ich  schon  frtther  (pag.  18)  erwfthnt  habe,  dnreh  die  Anwesenheit 
von  26  prttsaeralen  Wirbeln  ein  sehr  piimitlTes  Veihalten  dieser 
Wirbeldlule  bekundet  wird.  Dieses  Verhalten  findet  femer  seinen 
Ausdrack  darin,  dass  am  20.  und  am  21.  Wirbel  (cf.  Taf.  V 
Fig.  1,  3]  auf  jeder  Küri»erseite  Rippen  bestehen,  von  denen  nament- 
lich die  des  2(K  Wirbels  sehr  groß  sind  und  auch  die  linke  Rippe 
des  21.  Wirbels'  ist  sehr  primitiv.   Hiermit  stimmt  die  Beschaffen- 


<  Diese  Rippenpaare  hätte  ich  ein  13.  und  ein  14.  Rippenpaar  nennen 

können,  d»  am  achten  Wirbel  noch  cino.  wenn  auch  roducirte  Rippe  anwesend 
ist  ;  ich  habe  indes^  mit  Absicht  diese  Bezeichnung  vermieden,  weil  sie  es  nahe 
legen  künute,  die  betreffenden  Wirbel  uU  13.  und  14.  Brustwirbel  zu  bezeichaeu. 
Diese  letztere  Beieicbnuog  wäre  nnriohtig,  da  der  achte  Wirbel  am  vorliegen- 
den Objekt  auf  die  Stufe  eines  Dorsocerviealwirbels  getreten  ist  Damit  bat 
die  Reilie  der  Dorsalwirbel  im  Vergleich  zum  normalen  Verhalten  am  proxi- 
malen Ende  einen  Wirbel  eingebüßt,  und  der  neunte  Wirbel  ist  nunmehr  der 
erste  Dorsnlwirbel  geworden.  Desshalh  sind  der  20.  und  der  21.  "Wirbel  als 
und  f/'^  zu  bezeichnen.  Jedes  MissverstUndnis  wird  ausgeschlossen,  wenn 
der  Wirbel  namhaft  gemacht  wird,  uu  dem  das  Kippeupaur  haftet  Wenn  z.  B. 
die  kurxe  Beseiobnung  21. 4 »  benutit  wb^,  so  gieibt  ans  Ihr  eo  Ipso  berror, 
dass  bei  der  betreifenden  Wirbelsäule  der  neunte  Wirbel  der  erste  typisch  ge- 
staltete  Dorsalwirbel  ist,  und  daraus  folgt  dann  ohne  Weiteres,  dass  der  achte 
Wirbel  entweder  Dorsocervicalwirbel  ist  oder  schon  typisch  ::estalteter  Cervical- 
wirbel  geworden  ist:  die  letztere  rn)])ildung88tufe  ist  am  achten  Wirbel  indeas 
noch  nicht  zur  Beobachtung  gekommen. 
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heit  des  distalen  Abschnittes  des  Sternum  Uberein.  Es  sind  (ef. 
Fig.  III  pag.  9U)  nicht  nur  die  Homologa  des  achten  Rippenpaares 
der  zur  Zeit  normalen  Wirbelsäule  (d.  b.  also  die  Bippen  des 
15.  Wirbels)  beideraeits  mit  dem  Stenmm  in  Verbindung,  sondern 
TOD  den  Rippen  des  16.  Wirbels  aneh  die  der  reebten  Seite,  wib- 
fend  die  homotype  Bippe  der  linken  Seite  dem  Bippenbogen  anliegt. 
Die  BIppea  dea  17.  Wirbda  (die  Homologa  des  sebnten  Bippenpaaraa 
der  Norm)  befinden  sieb  natttrUob  nocb  an  dem  Bippenbogen,  da  so- 
gar die  Bippen  dea  18.  nnd  des  19.  Wirbels  an  dem  Olgekt  eine  Be- 
theiligiing  am  Bippenbogen  erkennen  lassen. 

Über  die  Dentnng,  die  den  snletst  erwllbnten  Befinden  tn  ge- 
ben wiie,  kann  kefai  Zweifel  mehr  beatehen.  J.  Bbbwiok-Fbbrik 
hat,  so  Tiel  mir  bekannt,  snerst  die  sobon  firttber  festgestellte  That- 
aaehe,  daas  beim  Menseben  manebmal  aneh  ein  aobtes  Bippenpaar 
am  Starniim  aieh  befinden  kann,  richtig  gedeutet  md  de  mit  Besage 
oabme  auf  das  Verbalten  yon  Primaten  and  anderen  Formen  als 
einen  Hinweis  anf  primitivere  Formen  anpresehen^  Ruge^  hat 
später  durch  seine  ontogenetische  Untersuch uug  Uber  dus  mensch- 
liche Sternum  und  dann  durch  seine  vergleichend -auatomischcu 
Untersuchungen  über  das  Verhalten  des  Sternum  und  der  Kippen 
bei  Primaten  sowie  ganz  besonders  bei  Frosimieru  in  Uberzeugender 
Weise  dargethan,  dass  am  distalen  Abschnitt  des  Sternum  ein  all- 
mählicher Verlust  von  sternalen  Kippen  in  höheren  Formen  eintritt 


*  Der  betreffende  PMam  ist  so  instmktiT  und  sogleich  ist  er  so  wenig  be- 
rlektichtigt  worden  (aneh  Boos  erwihnt  Pbrrim  nieht),  daes  loh  nleht  anter- 

Ussen  möchte,  diesen  Passus  würtlich  anzufahren.  Perrim  (71,  pag.  181^  sagt: 
>The  acientiiic  value  <if  thi»  additional  sternal  rib  —  in  a  Dnrwinian  sense  —  is 
•imply  great.  It  eviuce»  iu  a  clear  and  forcible  luannt'r  a  latent  disposition 
in  tke  human  subject,  either  to  revert  to  au  original  and  lower  condition,  or 
to  ret^  traees  of  that  prerions  eonditlon.  We  ha?e  already  seen  that  some 
of  the  loweot  forms  of  Primates  have  ten  tme  ribs,  othero  haye  nine,  some 
eight,  and  others  again  seven,  as  in  the  human  subject.  But  it  is  interesting, 
indeed,  to  find,  that  the  conflict  between  the  major  number  ten  and  the  minor 
seven  takes  place  iu  the  lower  Primates,  as  we  pass  op  to  the  higher  i'ri- 
uateo,  there  eeuuis  to  be  a  decided  tendency  towards  fixity  at  the  number  of 
seven  tme  ribe.  The  nomber  of  ribs  tn  the  lower  forms  of  monkey's  seems 
I»  be  a  ropetitloa  of  that  in  tiie  OarnlTora,  and  subject  to  the  same  fluctuations 
between  seven  and  ten  true  ribs.  From  the  proceeding  facts  it  may  be  deci- 
dedly inferred,  that  the  tenth,  ninth  and  eiptb  true  ribs  are  gradually  lost  in 
the  transition  from  the  lower  to  the  higher  Primates.  The  recurrence  of  the 
eighth  true  rib  in  the  human  subject  cannot  be  looked  upon  as  an  accident« 
'ef.  80;  92  a;  92  b. 
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und  dass  sternal  gewesene  Rippen  sich  zum  Rippenbogen  vereinen. 
Hesonders  bemerkengwerth  ist  dabei,  dass  Rüge  die  primitivsten 
Formen  des  Tliorax  und  die  grüßte  Zahl  der  steroalen  Bippen  bei 
denjenigen  Formen  angetroiTen  hat,  bei  welchen  aneh  die  meisten 
präsacralen  Wirbel  sieb  voi-finden. 

Es  kann  also  keinem  Zweifel  anterliegen,  dass  der  eben  ge- 
•  Bchilderte  Befnnd  an  dem  mir  vorliegenden  Objekt  ein  sehr  primi- 
tives Verhalten  der  distalen  Begion  des  Stemam  und  der  distalwMrtB 
folgenden  Bippen  doknmentirt  nnd  dass  er  in  Obereinstlnimnng  steht 
mit  der  Existenz  von  26  prfisaeralen  Wirbeln.  Man  sieht  somit, 
dass  der  piozimalwSrts  fortsehreitende  Umfoimnngsprocees  an  dem 
in  Bede  stehenden  Skelet  des  Neugeborenen  fast  genau  so  weit  hin- 
ter dem  Ziel,  welches  bei  der  znr  Zeit  normalen  Wirbelsftnle  erreidit 
wird,  snrttokgeblieben  ist,  wie  bei  der  Wirbelsäule  des  Erwaehsenen 
mit  26  prttsaeralen  Wirbeln.  Dennoch  ist  aber  an  dem  ertteren 
Skelet  der  distalwttrts  fortsehreitende  Umformungsprocess,  der  die 
Halsrcgion  in  die  Ersehelnung  treten  iXsst,  weiter  vorgedrungen  als 
das  gewöhnlieh  der  Fall  in  sein  pflegt. 

Dieses  an  einer  und  derselben  Wirbelsäule  stattfindende  Zusam- 
mentreffen einerseits  einer  relativ  geringen  und  andererseits  einer 
bochg^radigen  Umformung  scheint  mir  der  Beachtung  sehr  werth  zu 
yeiu.  Es  lehrt  dasselbe  zunächst,  dass  es  nicht  nothwendig  sei,  dass, 
wenn  nochmals  eine  Wirbelsäule  eines  Erwachseneu  mit  2t)  prä- 
sacralen Wirbeln  jrefunden  wird,  die  Halsregion  derselben  eben  so 
primitiv  sein  mlisse,  wie  das  bei  der  hier  untersuchten  Wirbelsäule 
eines  Erwachsenen  zu  konstutiren  war.  Sodann  aber  ist  das  er- 
wähnte Zusammentreffen,  wie  mir  scheint,  ganz  geeignet,  noch  in 
einer  anderen  Hinsicht  die  Aufmerksamkeit  zu  fesseln. 

Es  ist  nicht  unbeachtet  gel)lieben,  dass,  wenn  die  Kippen  am 
achten  Wirbel  rudimentär  sind,  zugleich  im  distalen  Theil  der  Wir- 
belsäule Ungewöhnliches  sich  finden  kann.  So  macht  Skb*  die  Be- 
merkung, dass  bei  einem  von  ihm  beobachteten  Fall,  der  eine 
»Verkümmerung  der  ersten  Rippe«  darbietet,  Hand  in  Hand  gehe 
»eine  Vermehrung  der  Rippenzahl  nach  unten  zu«  (es  fanden  sich 
2  cm  lange  Rippen  am  > ersten  Lendenwirbel«).  Ähnlich  äußert  sich 
aueh  Rbx^.  Auf  in  der  Litteratur  mitgetheilte  Fälle  sich  beziehend, 
sagt  er,  dass  eine  Verkümmerung  der  ersten  Rippe  begleitet  sein 
könne  »ron  einer  Vermehrung  der  Wirbelzabi  des  Lendentheiles  der 


>  <2,  pag.  79.       s  85,  pug.  180. 
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Wirbelsinle,  aei  et,  dass  der  ttbenählige  Wirbel  als  18.  Brust- 
wirbel, sei  es,  dass  er  als  llberttthliger  Lendenwirbel  in  die  Ersehei- 
DiiDg  trat«.  Und  weiter  sagt  er  von  seinen  eigenen  Füllen:  »Merk- 
wOrdiger  Weise  findet  sieii  dieses  Verhalten  aneh  in  meinen  beiden 
oben  beschriebenen  FSllen  yor,  indem  in  dem  erst  besehriebenen 
Fall  ein  13.  rippentragender  BmBtwirbel,  in  dem  zweiten  ein  ttber- 
zShliger  Lendenwirbel  vorhanden  ist,  welcher  allerdings  in  seiner 
rechten  Hüllte  sacralen  Charakter  {ini,'euoinmen.« 

Mit  dieser  Auffassung:,  welche,  nel)enher  bemerkt,  wegen  der 
Annahme  von  > überzähligen«  Wirbeln  eine  richtige  Interpretation 
der  betreffenden  Befunde  nicht  ireben  kann,  ist  der  erwähnten  Er- 
gcheiniing  hinsichtlich  einer  Deutung  keineswegs  Genüge  gethan. 
Es  ist  gar  kein  Grund  vorhanden  zu  der  Annahme,  dass  die  Reduk- 
tion der  Rippen  des  achten  Wirbels  eine  »Ausbildung«  von  Rippen 
am  20.  Wirbel  zur  Folge  haben  k;»nne.  Eine  derartige  neuerdings 
erfolgende  Ausbildung  eines  Ripjicnj)aarc8  am  20.  Wirbel  kann  au 
«ich,  wie  ich  mehrfach  ausgeführt  habe,  nicht  statuirt  werden.  — 
Vollends  ist  es  unmöglich,  in  einer  Redaktion  der  Rippen  des  ach- 
ten Wirbels  dnen  Gmnd  fttr  die  lumbosaerale  Beschaffenheit  des 
25.  Wirbels  zu  sehen.  Diese  Fonn  des  genannten  Wirbels  ist  eine 
atavistische  Erscheinung,  die  eine  proximalwärts  gerichtete  Sacmm- 
bildung  bekundet;  wollte  man  diese  Brscheinong  mit  der  behaupte- 
ten »Vermehrnng  der  Rippen«  in  Zusammenhang  bringen,  so  mQsste 
man  die  lumbosaerale  Form  des  25.  Wirbels  auf  eine  Befreiung 
des  Wirbels  aus  dem  Sacrum  beziehen,  d.  h.  eine  distalwärts  fort- 
schreitende Saorumbildung  annehmen,  was,  wie  fiuher  (pag.  82 
bis  85)  dargelegt  wurde,  völlig  unzulässig  ist 

Der  in  Bede  stehenden  Erscheinung  kann,  wie  ich  meine, 
nur  dann  ein  VersUlndnis  abgewonnen  werden,  wenn  man  zunächst 
die  Überzeugang  Mi  bildet,  dass  eine  jede  der  mannigfachen 
Formen  der  Wirbelsäule  des  Menschen  (und  das  Gleiche  gilt 
TOD  diesem  Organ  bei  allen  Übrigen  Sängethieren  und  wohl  auch 
bei  anderen  Formen)  im  Hinblick  auf  die  an  ihr  bestehende  Gliede- 
rung in  Regionen  anzusehen  ist  als  das  Resultat  der  Wirksamkeit 
zweier  Hauptfaktoren,  die  gleichzeitig  und  in  gewissem  Sinne  auch 
gleichartig  aber  dennoch  in  entgegengesetzter  Richtung  auf  die  Wir- 
belsäule einwirken.  Diese  Faktoren  sind  die  beiden  I  nifor- 
mungspro c esse,  von  denen  der  am  kleineren,  proximalen 
Abschnitt  der  AVirbelsäule  wirksame  distalwärts  gerichtet 
ist,  während  der  au  dem  größereu,  distalen  Abschnitt  der 
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GesammtwirbeUäule  snm  Ausdruck  kommende  proximal- 
wärts fortschreitet. 

Der  distalwärts  fortschreitende  Umfonnnngsprocess  hat  die  Oer- 
yicalregion  in  die  Ersebeinang  treten  lanen  nnd  sein  Wirknng»- 
bezirk  entreekt  sieb  avch  sehen  nnf  den  aehten  Wirbel  nnd  dessen 
Rippen;  der  Froeess  ist  anehdentUeb  bereits  am  proximalefi  Tbeil  des 
Stemnm  nnd  den  Rippen  des  nennten  nnd  des  sehnten  Wirbels  su 
erkenneui  wie  Befunde,  die  hier  nicht  näher  erOrtert  werden  kutanen, 
es  lehren. 

Der  proximalwärts  fortschreitende  Umformungsproeess  beherrscht 
alle  clistalwärts  ?on  der  Dorsalregion  liegenden  Abschnitte  der  Wir- 
belsänle  nnd  innerhalb  der  Dorsalregion  macht  er  sieh  an  den  Wir- 
beln selbst  proximalwärts  sehr  deullich  bis  zum  18.  Wirbel  kenntlich; 
er  dehnt  sich  aber  auch  auf  die  Rippen  aus,  die  am  Rippenbogen 
bethdligt  sind,  so  wie  auf  den  distalen  Abschnitt  des  Sternum  mit 
den  ihm  anhaftenden  Rippen.  Das  Sternum  und  die  mit  ihm  yer- 
bundenen  Hippen  sind  das  Gebiet,  auf  welchem  die  Wirkongsbezirke 
beider  Umform ungsprocesse  einander  nahe  berühren,  während  eine 
Anzahl  von  Wirbeln,  die  der  Dorsalregion  angehören,  ein  Terrain 
bildi't,  durch  welches  die  Wirkuugsbezirke  beider  Processe  noch 
geschieden  sind.  Dieses  Terrain  ist  der  relativ  primitivste 
Theil  des  Gesammtorgans. 

Wenn  nun  diese  beiden  Unitormuugsprocesse  in  einem  festen, 
nothwendigen  Abhiingi^^keitsverhältnis  zu  einander  ständen,  so  mllss- 
ten  auch  die  Befunde  am  proximalen  Abschnitt  der  Wirbelsäule  und  die 
an  ihrem  distalen  Theil  einander  genau  proportional  sein;  es  müsste 
möglich  sein,  aus  den  Hefunden  am  proximalen  Theil  der  Wirbelsäule 
auf  die  am  distalen  Theil,  oder  umgekehrt,  sicher  zu  schließen.  Das  ist 
indess  nicht  der  Fall,  denn  es  zeigen  sich  sehr  verschiedene  Kom- 
binationen der  Ausbildungsstufen  ,  auf  welchen  die  von  den  bei- 
den Umformungsprocessen  beeinflussten  Abschnitte  der  Wirbelsäule 
stehen. 

Die  Umformung  in  der  Halsregion  kann  eine  sehr  hochgradige 
sein,  und  an  derselben  Wirbelsäule  zusammentreffen  mit  einem 
außerordentlich  primitiven  Verhalten  des  größeren,  distalen  Tbeiles 
der  Wirbelsäule.  Diese  Kombination  ist  repräsentirt  durch  die  hier 
beschriebene  Wirbelsäule  eines  Neugeborenen.  In  deutlicher,  und 
wie  mir  scheint,  sehr  interessanter  Weise  kann  an  diesem  Objekt 
wahrgenommen  werden,  wie  bei  dieser  Kombination  das  Stemnm 
(cf.  Fig.  HI  pag.  90)  in  seinem  proximalen  Abschnitt  hoehdifferen- 
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nrt  und  sngleieh  in  leinem  diBtalen  Theil  sehr  piimitiy  sdo 

Es  kaoii  ftber  Mieli  die  HalsragioD  relativ  primitiT  rieh  verlialten 
«ad  lagleieli  im  WirknngsberirlL  des  proximalwärtB  fortsehreitendea 
Umformaagsproeefleea  ein  Mhr  geringer  Effekt  der  Umformnng  und 
iwar  der  geringste  bisher  bekannt  gewordene  vorliegen.  Das  lehrt 
die  hier  nntersnehte  Wirbel^le  eines  Erwaehsenen  mit  26  prtt- 
taeralen  Wirbeln. 

Eine  dritte  Kombination  entsteht,  wenn  die  Halsregioo  rieh  pri- 
mitiT yerhUt,  and  der  proximalwirts  fortsehreitende  Umformnngs- 
pioeesa  dabei  nahesn  sein  Mariwnm  erreieht  Diese  M(^Uehkeit 
ist  realisirt  dnreh  eine  Beobaehtong  von  Obcbers,  der  einen  Fall  mit 
»Halsrippen«  beschreibt  und  hinsichtlieh  der  ZnsammensetzQDg  der 
Wirbelsäale  sagt,  sie  bestehe  aus  >7  Hals-,  nur  11  Brust-  uud 
5  Lendenwirbeln,  einem  Kreuzbeiu  mit  5  Wirbeln  und  4  Steißwir- 
beln«. Es  ist  also  in  diesem  Fall,  wenn  die  Heobaclituiig  ganz  zu- 
verlässig ist,  der  19.  Wirbel  bereits  erster  Lumbahvirbel  geworden 
und  es  sind  nur  23  präsacrnlo  W  irbel  übrig  geblieben.  Leider  fehlen 
hier  Angaben  Uber  das  Sternum  ^ 

Eine  vierte  Kombination,  wenn  man  nur  die  zur  Zeit  bekannt  ge- 
wordenen Maxima  resp.  Minima  der  Umgestaltiiii;LC  in  jedem  der 
beiden  Bezirke  berücksichtigt,  wäre  denkbar  durch  ein  Zusammen- 
treffen einer  Halsregion,  an  welche  der  achte  Wirbel  in  der  Gestalt 
eines  Uorsocervicalwirbels  sich  anzuschließen  beginnt,  mit  einer  so 
hochgradigen  Umformung  im  Gebiet  des  proximalwärts  fortschreiten- 
den UmformangsproceBseSi  wie  er  in  der  eben  erwähnten  Gkikkr- 
sehen  Beobaehtong  vorliegt.  Ein  solcher  Fall  ist  mir  nieht  bekannt 
geworden,  aber  es  schließt  sich  diese  Möglichkeit  nahe  an  die  zur 
Zeit  wohl  schon  zn  beobachtende  Kombination,  bei  welcher  die 
Halsregion  das  normale  Verhalten  darbietet,  gleiotueitig  aber  nnr 


'  Dieee  Möglichkeit  sollte  bei  der  morphologischen  BeurtheilunLr  ein -s 
gegebenen  iSternum  atet^  im  Auge  buhaiteu  werden.  Man  sollte  es  t  ur  uimuiit- 
hafk  halten,  leoUrte  Stema  mit  ebwodar  wa  veigleiohen;  die  Fehlerquelle,  die 
dabei  siir  Oeltaaf  kommeo  kann,  ist  oft  flbenehen  worden. 

«  69,  pag.  23,  24. 

^  Hierher  gehört  auch  eine  von  Bi:ai  nk  beobachtete  Wirbelsäule  (cf.  72. 
Erklärung  zu  Tab.  A,  B  pag.  2  .  Leider  »imi  in  Betreff  de»  Sacrum  der  Text 
and  die  Abbildung  nicht  befriedigend.  Dieser  iutercssaute  Fall  miUste  nocb- 
oiale  untenooht  werden. 
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23  prisaerale  Wirbel  TorUegen  and  der  19.  Wirbel  ereter  Lumbal- 
wirbel  geworden  iat^ 

Es  liefien  rieh  leieht  mehr  UerfaergehOrige  Beispiele  anfthren 
anf  Grundlage  Ton  Angaben,  die  Uber  yerBohiedenartige  Zn- 
eammensetzung  der  Wiibelsftnle  des  Erwachsenen  in  der  Litten- 
tnr  lentrent  enthalten  sind.  Allein  das  kann  hier  nnterbleiben,  da 
schon  die  angeführten  Kombinationen  es  lehren,  dass  ein  nothwen- 
dige8,  festes  AbhängiglieitsverhältTiis  zwischen  den  beiden  rmfor- 
numpfspruccssen  nicht  besteht.  Es  ist  auch  leicht  ersichtlich,  dass 
die  Zahl  der  a  priori  statuirharen  Kombinationen  eine  recht  große 
ist.  In  den  angeführten  Beispielen  habe  ich  fast  nur  die  Maxima 
resp.  die  Minima  der  Effekte  der  beiden  rmformungsprocesse  be- 
rücksichtigt. Es  ist  aber  klar,  dass  für  Jeden  dieser  l'rocesse  ver- 
schiedene Stadien  bestehen ,  auf  denen  dieselben  beim  Erwachsenen 
angetrotfen  werden  können;  es  können  also  auch  diese  verschiedenen 
Grade  der  rmfornuing  in  jedem  Bezirke  an  einer  und  derselben 
WirbelsHule  zusauiuien  vorliegen,  wodurch  die  Zahl  der  denkbaren 
Kombinationen  sehr  wächst. 

Es  wäre  interessant,  bei  sorgfUltiger  Betrachtung  einer  möglichst 
großen  Zahl  von  Wirbelsäulen  zu  untersuchen,  wie  viele  von  den 
denkbaren  Kombinationen  in  Wirklichkeit  realisirt  sind,  in  welchem 
Frequenz  Verhältnis  die  realisirten  Kombinationen  angetroffen  werden 
und  wie  dieselben  auf  einander  zu  bezichen  wären.  Es  ist  a  priori 
einleuchtend,  dass  der  Foi-tschritt,  den  im  Lauf  phylogenetischer  Ent- 
wicklung ein  jeder  der  beiden  erwähnten  Umformungsprocesse  macht, 
nteht  ein  absolut  stetiger  zu  sein  braucht  Das  lUUiere  Uber  den 
Modns  dieses  Fortschrittes  würde  einer  grOBeren  Zahl  yon  Beob- 
achtungen rieh  entnehmen  lassen,  wobei  jedoch  der  hier  statairte 
Gesichtspunkt,  nach  welchem  jede  einselne  Form  der  Wirbel- 
säule hinsichtlich  der  Gliederung  in  Regionen  ein  Produkt 
ist  der  Wirkungen  der  erwähnten  beiden  Umformungspro- 
cesse, bei  der  morphologischen  Beurtheilung  des  ganzen  Oigans 
festzuhalten  wäre.  Es  wUrde  rieh  dann  auch  zeigen,  welches  die 


*  ToPiNAUD  (77,  pag.  G31— Gii.r  Ilüt  eine,  wie  es  scheint,  zuverlässige,  au 
einem  priiparirten  Skelet  gemachte  Beobaclitang  initgetbeilt,  die  in  dem  M' 
gegebenen  Sinne  gedeatet  werden  kann,  nnd  ieh  habe  vor  einiger  Zeit  rine 
iotalcte  WirbeleSule  untersucht,  deren  Verhalten  sich  eng  an  den  eben  erwähnten 
Bi  liind  ;inreiht;  über  diese  Wirbelsäule  wird  an  einem  anderen  Ort  bericlitt  i 
weriicu.  liier  i.«it  auch  an  die  bereits  oben  (pag.  65  Anm«}  besprocliene  Beob- 
achtung vuu  Tenchim  zu  erinnern. 
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Haii])tbahn  ist,  der  die  Entwicklung  folgt  und  wo  resp.  wie  begin- 
nende Abzweigungen  von  der  Hauptbahu  sich  andeuten  und  welche 
voD  diesen  letzteren  etwa  nur  als  zukunftslose  Aberrationen  anzu- 
gehen wären.  In  diesen  Verbältnissen,  die  ich  zunächst  nur  berührt 
habe,  um  zu  begründen,  dass  eine  Wirbelsäule  mit  26  präsacralen 
Wirbein  beim  Erwachsenen  in  der  Halsre-rion  nicht  immer  so  pri- 
mitiv sein  müsse,  wie  die  hier  erörterte,  liegen  somit  noch  einzelne, 
nicht  nninteressaute  l^robleme,  die  ich  iadess  hier  nur  nebenher 
streifen  wollte. 

Nach  dieser  kleinen  Abschweifung  wende  ich  mich  jetzt  wieder 
zu  den  Postnlaten,  welche  die  Kenntnisnahme  der  hier  in  Rede 
stehenden  Wirbelsäule  eines  Erwachsenen  mit  26  präsacralen  Wir- 
beln zn  formuliren  Anlass  giebt,  und  wttnsehe  noch  bei  der  Erör- 
terung der  Möglichkeit  stehen  zn  bleiben,  nochmals  den  erwähnten 
Befund  beim  Erwachsenen  und  an  einem  nicht  pathologisch  entstell- 
ten Objekt  antreflbn  zn  kOnneo.  Anfier  dnroh  das  bisher  Gesagte 
seheinI  mir  diete  MOgUekkeit  aneb  garantirt  zn  sein  dnreh  einige 
Angmbeni  die  in  der  Litterator  entfaahen  sind.  Als  iek  meine  Beel)* 
aebtnngen  in  der  Anatonüsehen  Oeselleehaft  mitfteilte,  war  iek  noek 
nidit  im  Stande  gewesen,  die  Utterator  in  dem  Ifaftei  als  es  mir 
wflnsekenswertii  ersekien,  mir  zngingig  za  maeken  nnd  iok  kannte 
damals  keinen  Fall,  der  dem  in  meinem  Vortrag  erörterten  einiger- 
maBen  an  die  Seite  kitte  gestellt  werden  kOnnen.  Fortgesetztes  Kaek- 
sneken  in  im  litlemtar  ist  indess  zn  meiner  Befiriedigung  niekt 
erfolglos  geblieben.  lob  kabe  kier  jetzt  znnäekst  eine  Beobaektung 
anzv0Uuen,  wdeke  D^AjirroLo^  mittheilt.  Es  bändelt  stek  nm  ein 
in  der  Sammlung  des  pathologischen  lustitnts  in  Bologna  von  ihm 
Torgefondenes  Skelet  einer  menschlichen  Frucht,  welche  im  sieben- 
ten Monate  der  Schwangerschaft  geboren  worden  ist.  Die  Glieder 
der  Frucht  waren  normal  geformt,  der  Kopf  jedoch  ist  klein  und 
im  Bereiche  der  Mund-  und  Nasenhöhle  pathologisch  afficirt.  Die 
Theile  des  Skelets  werden  durch  die  natürlichen  Bindemittel  zusam- 
njcngehaltcn,  die  in  getrocknetem  Zustande  vorliegen,  wie  die  Ab- 
bildung vernitithen  lässt.  Die  Wirbelsäule  zeigt  >8ette  ccrvicali, 
dodici  toracici  (con  dodici  paia  di  coste)  sette  e  mezzo  louibari  e 
5  sacrali«.  Dann  sagt  D'Ajutolo  weiter:  »Ho  detto  ricii^amontc  sette 
e  mezzo  vertebre  louibari,  iierche  T ultima  di  essa  olfre  caratteri  cosi 
distinti  di  una  vertebra  lumbare  da  nou  potersi  equivocare.  Ed 


1  88,  Ott.  I,  pag.  284—286. 
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inveio  eiaa  oon  lia  U  raperfide  aaterioie  del  sno  oorpo  piaila  oome 
una  prima  saerale;  oltre  a  ei6  troyasi  rispetto  agli  ild  In  mi  U- 
yeUo  pit  elevato  d*ona  prima  saciale  yeia,  e  finalmente  possiede 
dne  taberooU  in  oiaBcona  apofisi  trasmsa  a  limigHama  di  tntte 
le  altre  vertel>re  lombari,  nno  dei  qnali  rappretantaate  U  tnberaolo 
ooBtale,  Paltro  il  vero  prooeaM  truFeno.  La  seml-Tertebra  giaoe  nel 
lato  destro  tra  il  qntnto  ed  il  tMmo  corpo  Tertebiale  (d.  h,  der 
Lumbalwirbel),  i  qaali  offinno  i  loro  assi  maggiori  inyersamente  ob- 
liqui  per  costitnire  lo  spazio  cnneiforme,  che  accoglie  la  detta  semi- 
vertebral*  Aus  dieser  Beschreibung',  die  durch  die  Betrachtung  der 
wenig  instruktiven  Figur  leider  nicht  ergänzt  werden  kann,  geht  so 
viel  mit  Sicherheit  hervor,  dass  der  auf  der  rechten  Seite  vorhan- 
dene »Halbwirbel«  auf  den  21.  Wirbel  der  Gesanimtreihe  folgt,  also 
seinerseits  auf  einen  25.  Wirbel  zu  beziehen  wäre,  und  dass  auf 
diesen  »Halbwirbcl*  noch  zwei  intakte  Lumbalwirbel  folgen;  somit 
ist  der  27.  Wirbel  der  Reihe  hier  der  letzte  Lumbalwirbel. 

Im  Anschluss  hieran  seien  jetzt  noch  zwei  Beobachtungen  von 
Varaglia-  erwähnt.  Die  eine  von  den  beiden  hier  in  Betracht 
kommenden  Wirbelsäulen,  welche,  wie  die  Abbildung  lehrt,  otfenbar 
einem  jugendlichen  Individuum  angehört  hat,  »presenta  7  vertebre 
eemcali»  con  una  costolina  mobile  alia  7*;  13  vertebre  toiaeiche 
con  13  paia  di  ooele  mobilL  ....  La  porzione  lombare,  vista  per  U 
lato  sinistro,  si  presenta  coBtitmta  da  7  yertebre,  yista  per  il  lato 
destro  da  5.  Es  sind  hier  zwei  »semi- vertebre«  vorbanden,  von 
denen  der  proximale  »ö  inoaetrata  tra  la  13*  od  nltima  dorsale  e  la 
1*  intera  yertebra  lombare.  II  semieorpo  6  fnso  ool  corpo  della 
flottoBtante  yertebra,  come  pore  l'apofiBi  artleolare  della  semi-yertebra 
h  AiBa  eolla  Boperiore  della  yertebra  sottoetante;  ma  la  Bemi- 
yertebra  presenta  distinti  il  pednoolo,  il  ibro  di  eonjogasione  ed  il 
proceBBo  trasyerBO.  La  laminai  qnantnnqne  distinta,  aderieoe  eolla 


1  D'Ajutolo  bilt  dieMB  FtU  für  eis  Beispiel  eines  »aniBe&to  niuBerieo 

reale«  von  Elementen  der  Wirbelsäule.  Zngleieh  mdnt  er,  daae  fBr  die  Inter- 
pretation desselben  maßgebend  sein  iiiiisso  die  von  Taritffi  angenommene 
>aumentata  segmentazione  dol  rachidr  lueiubruiinso*  'cf.  S8,  pag.  291,  '29(V. 
Dieser  Beurtheilung  kauu  ich  uicbt  beiätiiumeu,  ich  musa  oa  jedoch  untoriasscn, 
dieselbe  hier  in  dielcntiten;  es  irifare  dabei  erfbiderliob,  zugleich  andere  liierher 
gehörige  Ansehannngen  von  D'Ajutolo  und  andren  Autoren  in  Betneht  su 
ziehen.  Dazu  fehlt  mir  in  diesem  Aufsatz  der  Kaum,  ich  habe  aber  allen  An- 
lass,  bei  anderer  Oelegenheit  die  erwähnten  Ansohaunngen  zum  Gegenstand 
einer  Erörterung  zu  machen. 

■i  85,  pag.  700,  Fig.  9;  pag.  701,  702,  Fig.  10. 
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sottostante«.  Der  distale  »Halhwirbel«  befindet  sich,  wie  die  Abbil- 
duiiG:  zeigt,  zwischen  dem  zweiten  und  dem  dritten  der  intakten 
Lumbalwirbel  [im  Text  «.nebt  Vauaqlia  die  Lage  an  zwischen  dem 
dritten  und  vierten  Lumbalwirbel,  was  offenbar  ein  Irrthum  ist). 
»La  lamina  della  seroi-vertebra  si  reca  posterionnente  e  finisce  nella 
linea  mediana  e  8ta  da  sola«.  Verschmelzungen  im  Hereich  der 
Gelenkfortsätze  oder  des  Körpers  liegen  nicht  TOr.  FUnf  Saonü- 
wirbel  und  vier  Oandalwirbel  sind  vorhanden. 

In  diesem  Fall  ist  also  der  21.  Wirbel  der  Reihe  nur  in  seiner 
Unken  Hälfte  vorhanden  und  diese  ist  partiell  verschmolten  mit  dei^ 
selben  Seite  des  32.  Wirbels.  Der  andere  Halbinrbel  reprttsentirt 
die  linke  HUfte  des  24.  Wirbels  und  anf  ihn  folgen  noch  drei  in» 
takte  Lumbalwirbel,  so  dass  aneh  hier  der  27.  Wirbel  der  letite 
Lumbalwirbel  ist  Die  Wiitel  werden  dnreb  die  Bandsebdben  sn- 
sammengehalten,  wenigstens  besehreibt  Vabaolu  eine  derselben. 

Von  dem  zwdten  hierhergehtfrigen  Fall  sagt  VasaeLU,  dass 
er  »piti  semi-yertebre«  darbiete,  es  werden  jedoeh  nur  swei  besehrie- 
ben, Yon  denen  der  eine  aaf  der  rechten  Seite  swisohen  dem  dritten 
and  dem  vierten  vollstlndigen  Cervicalwirbel  liegt  ;  der  andere  ist 
anf  der  linken  Seite  gelegen  swisohen  dem  ersten  and  dem  sweiten 
fonstwirbel.  Beide  Halbwirbel  haben  die  betreffende  Bogenhftlfte. 
Vabaolia  resnmirt  seine  Beschreibung  foIgendennaBen:  »Kella  re- 
gione  cerrieale  trovansi  dnnqne  rappresentate  7  vertebre  piü  nna 
semi- vertebra,  nella  dorsale  12  piü  una  serai-vertcbra,  nella  lombare 
H  vertebre,  nella  sacrale  4  vertebre.  La  regione  coccigea  6  incom- 
pleta*^  Leider  fehlen  nähere  Angaben  Uber  die  Lumbalwirbel  und 
die  Form  des  Sacrum.  Auch  sind  hier  wie  in  den  Ubrif^en  Fäl- 
len die  Rippen  und  ihr  Verhalten  zum  Sternum  unberücksichtigt  ge- 
blieben. 

In  diesem  letzteren  Fall  ist  der  proximale  Halbwirhel  auf  den 
vierten  Wirbel  der  Gesammtreibe  und  der  distale  auf  den  zehnten 


»  85,  pag.  702.  Für  die  Auffassunj?  dieser  Befunde  lUast  Varaolia  den 
B^;riff  einer  »varietä  per  ecceMO«  zu  und  iu»cht  behufs  luterpretatioo  der- 
selben  die  Annahme  einer  »anomala  segmentuione  della  colonna  membranosa«, 
and  zwar  in  etwas  anderem  Sinne  als  Tarufpl  Varaolia  (i»g.  7U6 — 709) 
meint  nämlich,  dass  die  Entwicklung  der  Wirbel  von  der  Anordnung  der  Gan- 
glien  abliängi^r  ist.  Gepen  diese  letztere  Ansicht  hat  bereits  D'Ajutolo,  wie 
mir  scheint  mit  Keclit,  Bedeulvou  erlioben.  Der  allgemeinen  Grundanächuuung 
Vabagxja's  kann  ich  eben  so  wenig  wie  der  von  D'Ajtjtolo  zustimmen,  und 
wünsche  dieselbe  gieiehseitig  ndt  der  letsteren  bei  einer  spitei«n  Gelegenheit 
in  erltrtem. 
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Wirbel  zu  beziehen,  somit  wäre  dann  auch  iu  diefiem  Fall  der  letzte 
Lumbalwirbel  der  27.  der  Reihe. 

Die  Art  und  Weise,  wie  in  diesen  drei  Fällen  die  Zählao^  der 
Wirbel  von  mir  ▼oigenommen  worden  ist,  könnte  wu  dann  bean- 
standet werden,  wenn  die  »Halbwirbel«  als  Ersengnisse  einer  nnr 
auf  einer  KOrperaeite  stattgehabten  »Interpolationt  an%efa8st  wor- 
den. Wie  nnsalSssig  die  Hypothese  der  Interpolation  ist,  habe  ioh 
indess  noeh  kttrslieh  in  meinem  Anfeatx  Uber  die  Wirbelsiale  tod 
Myrmeoophaga  nnd  in  der  Diskussion  naeh  meinem  Vortrag  m  der 
Anatomiseben  GeseUsehaft  erOrtert  nnd  ieh  kann  von  dieser  Hypo- 
these hier  nm  so  mehr  absehen,  als  sieh  sehr  wohl  Terständlich 
machen  läset,  dass  ein  Fehlen  einer  Hälfte  eines  Wirbels  zu  Stande 
kuumieu  kann.  Die  vortrefl'licbeu  Untersuchungen,  die  Fhoriep' 
über  die  Entwicklung  der  Wirbel  bei  einein  Säugethier  ausgeführt 
hat,  können  einer  Iuterj)retation  der  iu  Rede  stehenden  Erscheinung 
einen  Anhaltsjiiinkt  geben.  Die  igolirte  Anlage  der  knorpeligen 
Bögen  je  eines  Wirbels  gegenüber  der  knorpeligen  Anlage  des  Kör- 
pers desselben  Wirbels  ist  durch  Fkoriep  dargethan  worden  und 
es  liefie  sioli  somit  sehr  wohl  denken,  dass  die  knoi-pelige  Anlage 
des  Bogens  anf  einer  Körperseite  unterbliebe,  während  die  Anlage 
des  Bogens  der  anderen  Seite  zusammen  mit  der  Anlage  des  Kerpen 
des  Wirbels  bestehen  bleiben  könnte  nnd  nach  erfolgter  VerknOehe- 
nmg  den  »Halbwirbel«  darstellte.  Es  lieBe  sich  aber  aueh  denken, 
dass  innerhalb  der  Periode,  in  welcher  der  knorpelige  Wirbel  ans 
seinen  Komponenten  als  einheitliches,  knorpeliges  Gebilde  sich  her- 
stellt, noch  keine  StOmng  des  EntwidElungsprocesses  eingetreten  wäre 
und  dass  eine  StOmng  erst  dadnrdh  bedingt  wtlrde,  dass  einer  der 
VerknQcherungspunkte  des  Wirbels  nicht  zu^  Entwicklung  gelangt 
Bei  der  Beschaffenheit  der  hier  vorliegenden  4Iallj\virbel«  luUsstc 
natürlicii  angenommen  werden,  dass  jedenfalls  der  selbständige 
Knocheukern  im  Bereiche  des  Bogens  au  der  Seite,  >vo  die  Hälfte 
des  Wirbels  fehlt,  nicht  zur  Entwicklung  gekommen  sei  nnd  viel- 
leicht auch  der  perichordal  gelegene  Knochenkeru  in  der  Mitte  des 
Körpers  des  Wirbels  sich  nicht  entwickelt  habe  (darauf  weist  die 
geringe  Größe  des  auf  den  Kr»rper  des  Wirbels  zu  beziehenden  An- 
theils  der  vorliegenden  »Halbwirbel«  hin).  Ein  Ausbleiben  des  Auf- 
tretens dieser  Knochenkerne  könnte  leicht  zur  Folge  haben,  dass 
die  als  Knorpel  wohl  angelegten  Theile  später  unter  dem  Einfluss 
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der  angrenzenden  Wirbel  sich  rUckbildeu  und  schwinden.  Dass  aber 
ein  gonst  gewöhnlich  zu  Stande  kommender  Enocheukem  gelegent- 
lieli  nicht  zur  Entwicklung  kommeD  könne ,  ist  an  sich  ganz  denk- 
bar und  könnte  die  Folge  davon  sein,  dass  die  Get^fie,  welche  bei 
der  JBoMehiiDg  eines  Knoehenkenis  eine  BoUe  spielen,  pnlhelogiaeh 
aflietrt  waren,  nnd  dadnreh  du  Auftreten  des  Knoehenkeme  nn- 
mOgUeh  machten.  Im  Hinbliek  anf  die  erOrtorto  Möglichkeit  des 
Niditenftretens  eines  sonst  nonnalen  Knoehenkems  darf  hier  wohl 
laf  die  iateiessante  Beobaehtong  Terwiesen  werden,  die  TosMiRi  an 
den  Skelet  eines  Maori  gemaeht  hat  Zwischen  dem  nennten  nnd 
den  elften  Bmstwirbel  fond  sieh  ein  sehnter  Bmstwirbel,  der  »showed 
a  great  defect  in  the  ossification  of  the  body,  which  was  divi- 
ded by  u  mesial  cleft  into  two  lateral  parts*.  Der  Spalt,  der  au  der 
ventralen  Seite  18  mm  Breite  hatte,  drang  bis  zum  Wirbelkanai 
durch,  und  war  dorsal  noch  2  mm  breit.  Die  Kürperreste  de«  Wir- 
bels sind  auf  beiden  Seiten  keilförmig  jürestaltet,  die  QuerfortsUtze 
aod  die  Bogen  jedoch  ungestört  in  der  Form.  Die  Körper  des 
nennten  und  des  zehnten  Brustwirbels  waren  entsprechend  dem 
Defekt  im  zehnten  Brustwirbel  in  vertikaler  Richtung  stärker  ent- 
£UteL  TuRNBB  meint  diesen  Befund  darauf  beziehen  zn  mttssen, 
dns  stett  ans  einem  einzelnen  mittleren  Knoehenkem,  wie  er  der 
Nonn  entspricht,  die  Theile  des  Kttrpers  dieses  Wirbels  ein  jeder 
MS  einem  besonderen  seitliehen  Knoehenkem  herrorgegangen  seien. 
Es  konnte  indess  aneh ,  wie  Tubhbr  meint,  schon  im  knorpeligen 
Zsstand  des  Wirbels  der  Knorpel  in  zwei  seitliche  Theile  uirtlkWt 
worden  sein,  die  in  der  Medianebene  nicht  mit  einander  im  Znsam- 
■cnhang  sieh  befunden  hitton.  Dieser  letztere  Interpretetionsmodns 
sebeint  mir  wenig  Wahrscheinlichkeit  zn  besitzen,  da  die  knorpe- 
lige Anlage  des  Wirbelkörpers  bei  Säugethieren ,  wie  die  Unter- 
»»üchung  Fkokieps  gelehrt  hat,  nicht  evident  bilateral  ist,  sondern 
nor  Andeutungen  an  eine  solche  Beschatfenheit  darbietet.  Leicht 
scheint  mir  dageicen  dieser  Befund  (sowie  andere,  von  Ti  um:u 
eitirte  Fälle  damit  interpretirt  werden  zu  können,  dass  in  diesiin 
Fall  der  perichordal  gelegene  Knoehenkem  im  Wirbelkörper  nicht 
znr  Anlage  gekommen  ist  und  dass  somit  nor  dicyeui^^en  Theile.  des 
kadchernen.  Wirbelkörpers  vorliegen,  die  vom  Knoehenkem  im  Bo- 
gen gebildet  werden,  diese  Theile  der  Wirbelkörper  haben  sodann 
«nter  dem  Einfinss  des  Dnickes  der  benachbarten  WirbelkOrper  die 

>  86,  peg.  61,  69. 
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Eeilform  angenommeo,  die  diese  »Ualbwirbel«  an  dem  Präparat 
zeigen. 

Es  lassen  sich  also  derartige  »Halbwirbel« ,  wie  sie  in  den 
citirten  Beobachtungen  an  drei  Wirbelsäulen  konstatirt  worden  sind, 
leicht  interpretiren  und  das  giebt  mir  das  Recht,  die  Angaben, 
welche  Uber  diese  Wirbelsäulen  vorliegen,  so  aufzufassen,  dass  ein 
jedes  der  beschriebenen  Objekte  die  Möglichkeit  einer  Anwesenheit 
nicht  nur  von  28  sondern  auch  von  27  präsacralen  \\  irbelu  bei  der 
menschlichen  Wirbelsäule  dokunientirt.  Aus  der  letzteren  Anzahl 
von  präsacralen  Wirbeln  erwächst  für  meine  Auffassung  Uber  den 
T^mformungsprocess  an  dem  größeren,  distalen  Abschnitt  der  Wirbel- 
säule keine  Schwierigkeit;  es  erhält  vielmehr  diese  Anschauung 
durch  den  erwähnten  Befund  in  so  fern  eine  nicht  unwichtige  Bestär 
tignng,  als  ich  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  auch  fUr  den 
27.  Wirbel  (wie  fltr  die  übrigen,  distalwärts  folgenden  Sacralwirbel) 
die  frühere  lumbale  Beschaffenheit  gefolgert  hatte.  Indess  möchte 
ich  diese  Seite  der  Angelegenheit  hier  nur  nebenher  berühren.  Zu 
hetcmen  ist  aber  im  Hinblick  aaf  das  hier  in  Bede  stehende  Thema, 
dass  die  citirten  Beobachtongen  die  Existenz  von  27  prisaeralen 
Wirbehl  «eigen  «n  Objekten»  von  denen  wenigstens  bei  sweien  die 
einsehien  Theile  der  Wirbelsftnle  dnreh  die  nattlriidien  Bindemittel 
zusammengehalten  weiden.  Besonders  wichtig  ist  in  dieser  Bezie- 
hung der  Yon  D^Ajotolo  beobachtete  Fall  mit  nnr  einem  »Halb- 
wirbel«. Diesem  Fall  gegenüber  müssen  sogar  di<jenigen,  welche 
die  Hypothese  der  Interpolation  ftlr  snlttssig  halten»  zugeben»  dass 
26  prttsaerale  Wirbel  yorkommen  kOnnen  unter  VerhSltnissen,  wo 
die  Entwieklnng  des  Sacrum  nicht  dnreh  die  Verschmelzung  der 
unteren  Extremitilen,  wie  bei  dem  früher  erwähnten  Neugeborenen 
mit  Sirenenbildung,  möglicherweise  pathologisch  beeinilnsst  war, 
und  wo  zugleieh  ein  Zweifel  an  der  Zusammengehörigkeit  der  ein- 
zelnen Wirbel  von  vom  herein  ausgeschlossen  ist.  Diese  Beobach- 
tung nntersttitzt  also  in  unyerkennbarer  Weise  die  Auffassung,  dass 
die  Wirbel  der  hier  untersuchten  Wirbelsäule  eines  Erwachsenen 
mit  26  ])rUsjieralen  Wirbeln  zu  einander  gehörige  Elemente  eines 
Objekts  sind  und  zugleich  wird  die  Wahrscheinlichkeit  erhöht,  dass 
dieser  Befund  nochmals  sich  werde  darbieten  können.  Diese  Wahr- 
scheinlichkeit scheint  mir  auch  dadurch  nicht  vermindert  zu  werden, 
dass  die  soeben  erwähnte,  von  D'Ajutolo  beobachtete  Wirbelsäule 
einer  Frucht  angehört,  deren  Kopf  pathologische  Erscheinungen  dar- 
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bietet,  denn  es  liegt  kein  Grund  vor,  anzunehmcD,  dasB  diese  einen 
Einfliiss  aof  die  Wirbelsäule  gehabt  haben  kennen. 

Es  sind  jetzt  noch  einzelne  Postulate  zu  erOrtem,  die  ich  in 
meinem  Vortrag  bereits  namhaft  gemacht  habe.  Ich  habe  darauf 
hingewiesen,  dass  eine  Anzahl  Beobachtungen  postnlirt  werden 
mUsse  zu  einer  näheren  Begründung  der  Deutung,  dass  die  unter- 
siielite  Wirbelsäule  eines  Erwachsenen  mit  26  piäsaeralen  Wirbeln 
eine  sehr  primitive  sei  und  ein  relatiT  frühes  Siadinm  des  Umfor> 
mnngtproeesses,  der  im  griffen  distalen  Absehnitt  der  Wirbelsäule 
snr  Gelting  kommt,  repräsentire. 

Es  BMiss  geieigt  werden,  dass  im  entwiekelten  Znstand  der 
mensehUehen  Wirbelslnle  Obeigangsformen  sieh  finden,  welehe  eine  all- 
mfthüehe  Umformung  des  26.  Wirbels  sn  einem  eisten  Saeralwirbel  in 
derselben  Weise  bekunden,  wie  das  in  Betreif  des  25.  Wirbels  bereits 
na^igewiesen  ist  Für  den  31.  Wirbel  mttssen  anfier  der  yereinsel- 
tan,  bereits  yorfaandenen  sämmtliehe  andere  Obergangsformen  zn 
.  einem  Oandalwirbel  angetrofTen  werden.  Endlieh  muss  postnlirt 
werden,  dass  Obergangsformen  naohgewiesen  würden,  die  erkennen 
lassen,  dass  der  21.  Wirbel  zu  einem  Lombalwirbel  wird  und  zwar 
zunächst  zum  ersten  Lnmbalwirbel  und  dass  er  dann  in  die  zweite 
Stelle  der  Lumbalrcihe  rllckt,  nachdeni  auch  der  20.  Wirbel  aus 
einem  Dorsalwirbel  zu  einem  Lnmbalwirbel  umgeformt  worden  ist. 

In  Betreti"  des  26.  Wirbel;«  kann  ich  nieiuc  frühere  Bemerkung, 
dasa  die  zu  postulirendeu  IJbcrgangsforuien  sämmtlich  noch  nicht 
beobachtet  seien,  jetzt  dahin  einschränken,  dass  wenigstens  eine  der 
hier  in  Betracht  kommenden  Formen,  wie  es  scheint,  bereits  vor- 
liegt. Das  dürfte  aus  einer  Mittlicilung  hervorgehen,  die  Bianchi  ' 
gemacht  hat.  Bei  einer  Zusanniienstellung  von  Fällen,  die  >an<>- 
malie  numericlie«  wahrnehmen  ließen,  wird  von  ihm  die  foli^onde 
Angabe  über  die  Wirbelsäule  eines  7i) jährigen  Mannes  gemacht: 

>Variet4  per  eccesso  senza  compensu  —  6  vertebre  lombari. 

7r+12rf4-6/  +  .5«  =  30 
7  c  -H  12  f/  H-  6  /  4-  5  «  -f  4  c  =  :U  i. 

Kegione  lombare.  —  Lo  sei  vertebre  sono  ben  sviluppate  e  nor- 
malmente  confonnate. 


»  95  b,  pa^.  2:i,  24. 

-  Bianchi  folgt  STAr)KKiM  in  HetrelV  der  Art  und  Weise,  wie  ilie  l  oriuel 
der  WirbeUäule  angegeben  wird.  Ich  lueiuc,  luau  kuuu  luit  Recht  gegen  eine 
derartig«  Formel  den  Einwand  erhebeo,  daat  eine  Antabl  Angaben  durch  die 
Fomel  swecklos  wiederholt  wird. 
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Sacro.  —  Sebbene  notasi  un  anmento  di  vertebra  neHa  ragione 
lombare,  pure  auche  la  piinui  sacrale  presenta  tendenza  a  lombaUz- 
zarsi;  essa  6  infatti  uuita  alia  secuuda  per  im  disco  intervertebrale 
(70  auni);  il  promoutorio  6  costituito  duH"  iiniune  delia  I  colla  II 
8aerale;  i  due  primi  fori  sacrali  auteriori  äou  situati  in  uu  piuuo 
posteriore  ai  sottostaDti. 

Cüccige.  —  La  1,"  coccigea  e  libera  cou  corti  processi  trasvcrsi 
e  corna;  la  2,®  pur  essa  libera;  la  3,^  e  la  4,  saldate«. 

Daß  ist  Alles,  was  Uber  diesen  oflenbar  sehr  interessanten  Fall 
mitgctheilt  wird.  Biaxciii  steht,  wie  ich  Hchou  fpag.  78)  erwähnt 
habe,  auf  dem  Standjjunkt,  welcher  die  Annahme  eines  -sacrum  ni*- 
cessaire«  zulilsst  und  man  sieht  hier,  wie  diese  Auffassung  es  ver- 
bindert bat,  die  lieobachtung  richtig  zu  deuten.  Biancui  scheint  es 
als  paradox  aDsusebeii,  dass,  obgleich  schon  sechs  Lumbal wirbel 
vorbanden  seien,  dennoeb  der  erste  Sacralwirbel,  wie  er  sagt,  die 
Tendenz  babe»  zu  einem  Lumbal  wirbel  sich  nmzngestalten. 

Qua  anden  moss  natürlicb  die  Douttnii:  dieser  Wirbelsäule  • 
ausfallen,  wenn  man  sich  auf  den  Standpunkt  der  Ansebanmig  stellt, 
welche  einen  proximalwärts  fortschreitenden  ümformungsprooeM  9t»r 
toirt,  und  wenn  die  Annahme  gemaeht  wird,  das«  die  Elemente  der 
vorliegenden  Wirbelsftnle  wirkfioh  zu  einander  gehören.  Abdasn  ist 
es  znnXchBt  ersiehtlieh,  dass  dnroh  die  Existenz  von  25  freien,  pitt^ 
sseialen  Wirbeln  eine  ralativ  primitive  Beschaffenheit  bekundet  wird, 
die  dazu  hätte  veranlassen  kOnnen,  zu  nntersnohen,  ob  am  20.  Wir- 
bel nicht  noeh  die  Spuren  der  Existenz  eines  Rippenpaaras  sieh 
finden  und  ob  mit  dem  distalen  Theil  des  Stemnm  nicht  noch  das 
achte  Bippenpaar  in  Verbindung  steht  Sodann  muss  bemerkt  wer*- 
den,  dass  es  nicht  nur  nicht  auflällig,  sondern  sehr  erklärlich  er- 
scheinen muss,  dass  bei  emer  primitiven  Wirbelsäule  mit  25  pril- 
sacralen  Wirbeln  der  26.  Wirbel  noch  deutliche  Spuren  einer  Mheran 
lumbalen  Beschaffenheit  zeigt  In  der  That  handelt  es  sieh  hier 
nicht  dämm,  dass  dieser  Wirbel  im  Begriff  steht  ein  Lumbalwirbel 
zu  werden,  sondern  es  zeigt  der  26.  Wirbel  hier  eine  der  zu 
postulirenden  Ubergangsformen,  die  den  Wirbel  aus  einem  letzten 
Lumbalwirbel  in  die  Gestalt  und  die  Stelle  eines  ersten  Sacral- 
wirbcls  hinliberleiten.  Die  vorliegende  i'hergangsform  ist  eine  recht 
hochentwickelte,  also  eine  relativ  sjiäte.  AViciiti^'-  wäre  es  nun  auch, 
nähere  Auskünfte  über  den  distalen  Theil  des  Sacrum  dieser  Wir- 
belsäule zu  erhalten  Es  wird  nur  angegeben,  dass  das  Sacrum  fünl 
Wirbel  enthalte;  somit  schlieft  es  mit  dem  30.  Wiibel  ab.  Das 
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kann  ganz  verötündlich  gefunden  werden  im  Hinblick  auf  den  Um- 
stand, dass  hier  der  26.  Wirbel  schon  ins  Sacrum  aufgenommen  ist; 
daher  ist  der  31.  Wirbel  eben  auch  schon  in  die  Caudalreihe  Uber- 
getreten, während  er  bei  der  Wirbelsäule  mit  26  präsacralen  Wir- 
beln noch  letzter  Sacralwirbel  ist  Es  wäre  sehr  wttnscbenswerth, 
daas  das  eben  erörterte  Objekt,  welches  Bunchi  vorgelegen  hat,  zum 
G^enstande  einer  nochmaligen,  sorgfältigen  Untersuchung  gemacht 
und  auch  eine  gute  bildliche  Darstellung  desselben  gebracht  wUrde; 
es  ktfimteii  in  mancher  Hinsicht  an  demselben  Übergaogefofmen,  die 
zn  postnliren  sind,  aieh  darbieten. 

In  Betreff  der  su  poBtoUrenden  ÜbergaDgafoniien  des  81.  Wir- 
bele eind  weitere  Untersaehungen  erford«rlieb,  welche  im  AnsehliiBS 
an  die  vereuizelte,  oben  (pag.  10)  bereits  geschilderte  Übeigangs- 
stefe  die  Übrigen,  wie  man  erwarten  darf,  snr  AniebaaiiBg  bringen 
werden. 

Diese  Yoraossetsung  meine  ich  nm  so  mehr  hegen  zn  dürfen, 
als  ich  im  Hinblick  auf  die  Postulate,  die  sich  an  den  21.  nnd  den 
20.  Wirbel  knüpfen,  schon  jetzt  Uber  einzelne,  hierhergebörige  Be- 
obaehtQDgen  berichten  kann.  Zwei  dieser  Beobachtungen  lassen 
sich  an  dem  bereiti  mehrfsch  erwähnten  Skelet  eines  Neageborenen 
mit  Sirenenbildong  machen.  Die  Rippen  des  20.  Wirbels  dieses  Ob- 
jekts (cf.  Taf  V  Fig.  i,  3}  sind  relativ  sehr  stark  entwickelt;  an 
der  konvexen  Seite  gemessen ,  sind  dieselben  links  40  mm ,  rechts 
'wo  der  Knorpel  etwas  verletzt  ist  34  mm  lang.  Beide  artikuliren 
mit  dem  Capitulum  an  einer  Stelle,  die  dem  Übergang  der  lateralen 
Fliicbe  des  Wirbelkürper.«*  auf  den  Bogen  entspricht.  Die  Kippen- 
h«»cker  sind  durch  Bandmassen  an  die  Querfortsätze  geheftet;  eine 
Articulatio  eostu- transvcrsalis  ist  also  schon  als  rUekgebihlet  anzu- 
sehen. Mit  dieser  Itedeuttiiden  (iröHe  der  Kippen  des  20.  Wirbels 
stimmt  es  Uberein,  dass  am  21.  Wirbel  auf  der  linken  Seite  eine 
Rippe  haftet,  die  29  mm  lang  ist ;  sie  zeigt  deutlich  das  Os  eostale 
nnd  den  Rippenknorpel.  Eine  Articulatio  cü.Hto-transversalis  fehlt, 
and  das  erscheint  sehr  natürlich,  da  dieses  (Jclenk  schon  bei  den 
Rippen  des  vorhergehenden  Wirbels  nicht  mehr  angetrotfen  wurde. 
Auf  der  rechten  Seite  ist  die  Rippe  (die  artificiell  dislocirt  ist)  ein 
bedeatend  dünneres  Knochenstäbchen,  das  nur  6  mm  lang  ist,  aber 
an  seinem  Ende  eine  Verletzung  erkennen  lässt;  die  Rippe  ist  als** 
oflfenbar  am  intakten  Objekt  länger  gewesen.  Es  kann  die  Größe 
dieser  Kippe  jedoch  sicher  nicht  die  gleiche  gewesen  sein,  wie  die 
der  linken  Seite,  daraaf  weist  die  viel  geringere  Dicke  derselben 
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hin.  Der  21.  Wirbel  ist  hier  also  mit  beweglichen  Kippen  ausge- 
sfattet,  von  denen  die  der  linken  Seite  sich  noch  sehr  primitiv  ver- 
hält, während  die  der  rechten  Seite  eine  Keduktionsstafe  dieses  Skelet- 
theiles aufweist,  die  als  eine  mittlere  bezeichnet  werden  moss.  Der 
Wirbel  selbst  ist  in  diesem  Fall  der  letste  der  Yorbuidenen  DonaW 
wirbell  nnd  man  würde  ibn  als  den  14.  beseiehnen  mOssen,  wenn 
nicht  an  diesem  Objekt  der  achte  Wiibel  als  Donocer?icalwirbel 
TorlXge. 

An  einem  anderen  Objekt  habe  ich  den  21.  Wirbel  nicht  mehr 
als  letzten  Dorsalwirbel  angetroffen,  sondern  in  einer  Übergangsform, 
—  als  Dorsolnmbalwirbel  — ,  die  hier  von  Interesse  ist 

Es  handelt  «ich  um  die  Wirbelsäule  eines  47jährigcu  Mannes, 
die  ich  im  hiesigen  Priiparirsaal  untersucht  habe  und  zwar  während 
das  Objekt  von  den  Weichtheilen  umgeben  war.  Die  Formel  die- 
ser Wirbelsäule  ist  die  folgende: 

(1—7)  CO.  (8— 20)d:  21  iff.  (22— 25)  iL  (26—30)«.  (31— 34)<id^ 

Schon  ein  Blick  auf  diese  Formel  lässt  die  primitive  Beschaffen- 
heit dieser  Wirbelsäule  erkennen;  dieselbe  in  allen  Einzelheiten  zu 
schildern,  kann  ich  unterlassen,  da  es  hier  hauptsächlich  auf  den 
21.  Wirbel  und  den  vorhergehenden  ankommt. 

Der  21.  Wirbel  (ef.  Taf.  IV  Fig.  1,  21.  dl]  zeigt  auf  der  rechten 
Seite  einen  gut  geformten ,  charakteristisch  gestalteten  Seitenfort- 
satz  (Processus  lateralis).  Auf  der  linken  Kürperseite  dagegen  be- 
steht noch  ein  Rudiment  einer  14.  Kippe  als  isolirter  Skelettheil. 
Desshalb  ist  der  A\  irbel  als  Dorsolnmbalwirbel  [dl]  zu  bezeiclmeD. 
Dieses  Bippenrudiment  ist  ein  noch  ziemlich  massiges,  in  dorsoven- 
traler  Bichtnng  leicht  abgeplattetes  Gebilde,  das  11  mm  lang  ist 
An  den  kurzen  Qnerfortsatz  ist  es  dnreh  eine  straffe  Bandmasse 
angeheftet  nnd  von  dem  yertebralen,  etwas  zugespitzten  Ende  geht 
ein  Bandzug  zum  Bogenhals.  Nach  Analogie  der  Erseheinnngen  an 
den  verschiedenen  Beduktionsstufen,  die  ich  frHber^  in  Betreff  des 
Kippenpaares  des  20.  Wirbels  geschildert  habe,  liegt  hier  ein  redo- 
f  ilter  Abschnitt  des  Halses  einer  14.  Rippe  vor;  die  Bandraassen, 
die  da«  Rudiment  an  den  Querfortsatz  fesseln,  entsprechen  den  Bän- 
dern, die  zu  einer  Articulatio  costo-transversalis  gehören.  Dieses 
(  iolenk  selbst  ist  natürlich  nicht  mehr  vorhanden.  Der  Bandstreiteu, 
welcher  vom  vertebralen  Ende  des  Kudiments  zum  Halse  des  Wirbel- 
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bogens  geht,  ist  anzusehen  als  hervorgegangen  aus  einer  I'mformung 
der  Bänder,  die  einer  Articulatio  capituli  costae  zukommen;  diese 
Articulatio  ist  bei  dem  Ueduktionsprocess  des  Cajjitulum  und  Collum 
costae  lateralwärts  auf  den  Hals  des  Bogens  verlegt  worden  und  als 
solche  geschwunden.  Ein  derartiger  Befund  lässt  es  leicht  verstehen, 
wie  der  21.  Wirbel  ans  einem  Dorsolumbalwirbel  ein  Lumbal wirbel 
werden  kann,  wenn  das  vorhandene  Rippenrodiment  mit  dem  Quer- 
fortsatz versehmilzt  und  somit  ein  ProoesBos  latenUs  auch  anf  der 
linken  an  Stande  kommt  Ahidaiui  wttrde  es  rieh  nur  noch 
dämm  handeln,  dass  dieser  ProeeBSQB  lateralis  nnter  dem  EUnflnas 
Miner  fiinktioneUen  Verwendung  rieh  etwas  yerllngert,  nm  die  bri 
eisern  ersten  Lnmbal wirbel  anzutreffende,  charakteristisehe  Gestalt 
IS  erlangen. 

An  dos  in  Rede  stehenden  Wirbeln  kann  aneh  leieht  ersehen 
werden,  wie  der  21.  Wirbel  ans  der  Stellung  eines  ersten  Lumbai- 
wirbels in  die  eines  zweiten  übergehen  kann.  Der  20.  Wirbel  ist 
bei  die.'ier  Wirbelsäule  der  letzte  Dorsalwirbel,  weil  er  auf  beiden 
Körperseiten  mit  beweglichen,  wenn  auch  reducirten  Kippen  ver- 
tsehen  ist.  Auf  der  rechten  Seite  (cf.  Taf.  IV  Fig.  1  a,  20.  </'^)  ist 
die  13.  Kippe  noch  1,8  cm  lang,  sie  hat  aber  schon  eine  Gelenkver- 
bindung sowohl  mit  dem  Querfortsatz  als  auch  mit  der  Wurzel  des 
Bogenbalses  eingebüßt  and  sie  ist  an  den  beiden  bezeichneten  Stel- 
len durch  Bandmassen  mit  dem  Wirbel  verbunden.  Auf  der  linken 
Seile  ist  das  Badiment  der  Rippe  besonders  klein,  es  ist  nnr  rin 
Sum  im  Dnrehmesser  betragendes,  nahezu  kngeliges  KOrpeiehen 
(Taf.  IV  Flg.  1  h,  20.  di*)t  welches  dureh  swei  Bandstrrifen  an  den 
Bogenhals  und  den  sehr  niedrigen  Qnerfortsatz  gefesselt  wird.  Diese 
Baadstreifien  rind  homolog  den  Bttndem  auf  der  rechten  Seite,  oder 
bomodynam  den  Bändern,  die  brim  Rndiment  der  14.  Rippe  be- 
idirieben  nnd  gedeutet  wurden.  Eine  so  kleine  13.  Rippe,  wie  die 
liier  vorliegende,  habe  ich  bisher  noch  nicht  kennen  gelernt;  der 
Befund  scheint  mir  damit  iuterpretirt  werden  zu  müssen,  dass  hier 
ausnahmsweise  die  Keduktion  der  Kippe  autfallend  weit  vorgeschrit- 
ten ist,  während  gleichzeitig  die  Rippe  ihre  Selbständigkeit  bewahrt 
hat  Als  normal  wäre  es  anzusehen,  wenn  die  Kippe,  bevor  sie  so 
weit  reducirt  worden ,  eine  feste  Verbindung  und  später  eine  Ver- 
schmelzung mit  dem  Querfortsatz  eingegangen  wäre  behufs  Formi- 
rang  eines  Seitenfortsatzes.  Das  hier  vorliegende,  zum  Theii  aua- 
chronistische, zum  Theil  etwas  abweichende  Verhalten  kann  indess 
die  Verwerthnng  des  Gesammtbefundes  am  20.  Wirbel  nicht  wesent- 
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lieh  beeintriehtigeii.  lUn  kann,  beionden  «if  Gnuidlage  des  Ver- 
bahens  der  Rippe  an  der  reehten  Seite,  sieh  leiebt  Terstellen,  dase 
die  mdimentXren  Bippen  mit  dem  Qnerfortiats  dnreb  Venebmelinng 
anf  beiden  Köipeieeiten  dnen  ProeeaenB  lataralia  zn  Stande  kommen 
lassen.  Alsdann  wire  der  20.  Wirbel  ans  einem  letston  Dorsal- 
wirbel ein  erster  Lnmbalwirbel  geworden  and  damit  wire  der 
21.  Wirbel  in  die  zweite  Stelle  der  Lnmbalreibe  eingetreten.  In 
Bezog  anf  den  20.  nnd  21.  Wirbel  können  somit  die  oben  (pag.  105) 
formnlirten  Postnlate  znr  Zeit  sehen  in  einzelnen,  wesenliiohen  Punk- 
ten als  erfttllbare  bezeichnet  werden. 

Üherblickt  man  die  zuletzt  aufgeführten  BeobaditoDgen,  so  ist, 
wie  mir  scheint,  nicht  zn  verkennen,  dass  sie  eine  Bestätigung  der 
Deutung  enthalten ,  welche  ich  der  in  diesem  Aufsatz  behandelten 
WirbelsUuic  eines  Erwachsenen  mit  '2tl  präsacralen  \Vir])elu  j^egeben 
habe.  Diese  Deutung'  niaciit  es  ersichtlich,  dass  die  Keuntnisnahnie 
dieses  Objektes  unsere  Vorstellungen  Uber  die  Variationsbreite  der 
menschlichen  Wirbelsäule  nicht  unerheblich  erweitert.  Belangreich 
ist  es  dabei,  dass  diese  Form  der  Wirbelsäule  derjenigen  primitiven, 
atavistischen  Form  des  Orirans,  welche  25  präsacrale  Wirbel  besitzt, 
als  eine  noch  frühere  Stufe  direkt,  d.  h.  diesel])e  Richtung  einhal- 
tend, welche  die  llbrigen,  bereits  festgestellten  Stufen  bekunden,  sich 
anschließt.  Die  Variationen  der  Wirbelsäule  erscheinen  auch  nach 
Kenntnisnahme  der  hier  erörterten  als  bestimmt  gerichtete  und  alfi 
Repräsentanten  einzelner,  auf  einander  folgender  Etappen  auf  dem- 
jenigen Theil  des  Weges  phylogenetischer  £ntwicklang,  der  ans  den 
»VariationeDc  erschließbar  ist. 

Es  markirt  dabei  die  Wirbelsäule  mit  26  präsacralen  Wirbeln 
die  früheste  Stufe,  die  beim  Erwachsenen  bis  jetzt  mit  Sicherheit 
hat  erkannt  werden  ktfnnen. 

Diese  Form  der  WirbelsiUile  ist  in  ihren  Eigenthtlmliehkeiten 
ganz  YoiherrBchend  bedingt  dareh  den  relativ  geringen  Fortsehritt, 
den  an  ihr  der  prozunalwirts  gerichtete  Umformnngsproeess  ge- 
macht hat  Dieser  beherrscht  den  weitaus  größeren  Abschnitt  der 
Wirbel8&nle  nnd  es  ist,  wie  mir  scheint,  yen  Interesse,  darauf  hin- 
zuweisen, dass  in  dem  betreffenden  Theil  der  Wirbelsäule  alle 
Merkmale  dieser  frtthesten  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  phylogen»» 
tischen  Entwicklungsstufe  der  Wirbelte  derartige  sind,  dass  sie 
in  das  Bild  einer  menschlichen  Wirbelsäule  leicht  sich  hinein- 
ftogen  lassen  und  nicht  etwa  auf  spedell  und  ausschließlich  nur  bei 
anderen  Primaten  gegebene  Efsoheinuogen  zn  beziehen  sind. 
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Wenn  das  sieber  angenommen  werden  darf,  so  ergiebt  sidi 
damit  dass  die  zum  jetzt  lebenden  Menseben  binfUbrende 
Formenreihe  von  denjeni^^eii  Furmenreihen,  welche  in  den 
anderen,  jetzt  lebenden  Trimuten  ihre  momentanen  End- 
glieder haben,  sich  früher  abgezweigt  haben  muss,  als  das 
geschehen  sein  mllsste,  wenn  die  Wirbelsäule  mit  25  prä- 
sacralen  Wirbeln  faktisch  die  relativ  primitivste  wäre,  die 
beim  Menschen  vorkommeu  kauu. 

In  der  Beurtheilung  einer  solchen  PVage  wird  natürlich,  so  lange 
die  Kenntnis  der  Ahneureihe  einer  gegebenen  jetzt  lebenden  Form 
eine  sehr  unvollständige  ist,  immer  eine  nicht  geringe  rnsicherheit 
bestehen  müssen  und  auch  bei  einem  vollständigen  Überblick  Ulier 
die  Ahnenreihe  einer  Form  würde,  da  die  Umformung,  so  weit  wir 
wissen,  ganz  allmählich  gesebiebt,  in  gewissem  Sinne  doch  nur 
wilikürlich  die  Greme  zu  bestimmen  seio,  an  welcher  der  Über- 
gang der  einen  Abnenform  in  die  andere,  wie  in  die  Endform 
KU  statuiren  wäre.  Bei  dem  hier  in  Hede  stehenden  Organisations- 
TerbftltDis  scheint  mir  indess  aus  dem  oben  angeführten  Grunde 
eine  Form  der  Wirbelsäule  mit  26  pr&sacralen  Wirbehl  noch  als 
eine  ipeeifieeh  mensehliehe  angesehen  werden  sn  können  nnd  damit 
lehrt  diese  Form  der  Wirbehftnle,  dam  die  dem  Menschen  eigen- 
thümliehe  Wegstrecke  der  Umformung  eine  längere  sei,  als  das  bis 
jetzt  angenommen  werden  konnte. 

Man  moss  dessbalb,  wenn  die  Zeitdauer  der  Umformnag  Ittr 
gleiche  Absehnitte  der  bisher  erkannten  Wegstrecke  die  gleiche  ist, 
za  dem  ürtheil  gelangen,  dass  das  geologische  Alter  des  Menschen 
ein  recht  hohes  sein  kOnne.  Es  ist  naheliegend,  dass  anis  dieser 
Anschannng  Kriterien  gewonnen  werden  können  fttr  eine  Benrthei- 
lang  der  Ergebnisse  pallontologischer  Forschung  Uber  die  Herkunft 
des  Menschen,  es  ist  aber  auch  evident,  dass  diese  Anschauung  es 
dringend  geboten  erscheinen  lassen  mnss,  bei  einer  Untersuchung  der 
Frage,  wie  die  Organisationsverhältnisse  des  Menschen  ans  denen 
anderer  Fonnen  sich  herleiten  lassen,  zu  fordern,  dass  zunächst  im 
Hinblick  auf  ein  jedes  Organisatior.sverhältnis  ein  möglichst  gr<»ßer 
Theil  derjenigen  Wegstrecke  der  L  iiif«)rmung,  welche  dem  zur  Zeit 
normalen  Verhalten  unmittelhar  vorherirehf.  festgestellt  werde.  Dieses 
Postulat  lässt  erkennen,  dass  es  nothwcudig  ist,  die  »Variationen« 
zu  einem  Gegenstand  rationeller,  systematisch  durchgeführter  Unter- 
suchung zu  machen. 

Utrecht,  15.  August  1898. 
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Erkiäraug  der  Abbildnngen. 


Die  Figureo  der  Taf.  1— IV  atelleu  diu  Objekto  nach  pliotographischcn 
AafMhineii  dar,  die  im  ftnatomieohen  Institat  in  Utreelit  gemaeht  wnrden. 
Tat  1  seigt  das  Objekt  in  etwa  dem  vierten  Tlieil  der  wirlillehen  Or06e.  Fttr 

die  Figuren  der  Taf.  II  uml  III,  sowio  fllr  die  Figa.  4  und  5  der  Taf.  IV  wur- 
den die  Obji'kte  um  ein  Dritttlioil  vorkloinert  auffrt-noiiimon ,  für  die  Fi;;.  2 
der  Taf.  IV  wurde  die  Aufnaliiiie  in  der  Hiilfte.  für  l-'ig.  '5  df>r  Taf.  1\'  in  fiiu-m 
Dritttheil  der  oatürlictien  Grüße  gemaelil.  Das  Objekt  dvt  l'ig.  1  Tuf.  IV 
wnrde  nnfgenommen,  wShrend  es  von  Alkoliol  bedeckt  war  (bei  «enlcrecht  ge- 
itelltem  Apparat;  ea  wnrde  von  jeder  KOiperaeite  eine  besondere  Aafnabme 
gemacht,  nachdem  das  Segment  der  Wirbelsäule  etwas  um  seine  LIngsacbse 
gcdrulit  war.  Die  Verkleinerung  ist  bei  diesem  Objekt  nur  eine  geringe;  der 
dargestellte  Theil  ht  I  cm  kürzer  der  entsprechende  Abschnitt  des  Ob- 
jektes, lu  Betreff  der  Fig.  1  Taf.  IV  iät  noch  zu  beuicrkeu,  dass  die  luter- 
Tertebralsoheiben  nnd  die  Binder  in  nnseharfer  Zeiobnnng  sieh  darstellen. 
IKeie  Tbeile  affieiren  die  Platte  in  hohem  Maße;  wenn  die  Esposttlon,  die  bei 
Verwendung  eines  kleinen  Diaphragmas  vorgenommen  werden  muss,  nur  so 
kurze  Zeit  dauert,  bis  ein  scharfes  Hild  der  Biind^T  cnf^'toht.  j<o  treten  die 
knöchernen  Theile  nicht  ^'eniif^eud  liervor;  um  die.se  gut  sichtbar  zu  machen, 
mUssen  die  Blioder  relativ  zu  lauge  expunirt  werden.  Dieser  Umstand  bedingt 
eine  wesentllehe  Schwierigkeit  beim  Photographiren  von  Skelettheilen,  die  In 
Alkohol  anfbewabrt  werdmi  müssen. 

Die  Abdrücke  der  Negative  'Cclloidinpapier)  rcsp.  die  bef^onders  inter- 
cpsirenden  Theile  derselben  wurden  auf  schwarzen  Karton  goklebt  und  in  di  r 
erforderlichen  Stellung  zu  einer  Tafel  koinbinirt.  Die.»*»'  Tafeln  wurden  ahdaiin 
in  toto  aufgenommen,  wobei  dieselben  um  ein  ganz  (Geringes  verkleinert  wur- 
den. Die  Figuren  der  Ta£  II— IV  entsprechen  also  nicht  gans  TollstSndig  dem 
angH^ebenen  Maß  der  Verkletnernng  brt  der  Anfiiahme  der  Objeicte. 

Die  Figuren  der  Taf.  V  geben  die  Objekte  in  natürlicher  QrOße  wieder. 
Die  Kontouren  habe  irli  mit  dem  SciinoKOKR'schen  Dlopterographen  aufge- 
nommen, un<l  alsdann  wunlcn  die  Abbildungen  unter  meiner  Aufsicht  vom 
Zeichner  am  Institut,  Herrn  L.  IssFX»,  hergestellt. 

Die  Wirbel  sind,  wie  leb  das  bereits  mehrfach  gethan  habe,  dnrch  Ziilbm 
bneielmet  worden,  welche  der  Stellung  der  Wirbel  tn  der  Gesammt reihe 
entsprechen  und  die  specielle  Homologie  der  Wirbel  andeuten.  Die  Stellung 
eines  Wirtuds  innerhalb  dt!r  Uefjioir,  zu  der  er  gehört,  ist  durch  Bmh.'^taben 
angegeb«'n  worden,  welche  auf  die  Region  «)der  auf  die  i'bergangnformen  Bezug 
haben;  ferner  ist  eine  Ziffer  hinzugefügt,  welche  die  Stelle  des  Wirbels  in  der 
Region  beseiehnet  Es  bedeutet  ev  Cerviealwirbel,  de»  Dorsooervlealwirbel, 
d  Dorsalwirbel,  dl  Dorsolumbalwirbel,  l  Lumbaiwirbel,  U  Lumbosaeralwirbel, 
•  Sacral  Wirbel,  scd  SacrocaudalwirbeL 

Da  die  Figuren  im  1'ext  eingehend  berdcksicbtigt  wurden,  SO  dürften  hier 
die  foigendea  Angaben  und  Citatc  genügen. 


118  Emil  Bosenbeif,  Ober  «Ine  pfimitiTe  Form  dw  WirbekKnle  des  Meucbeii. 

Tafel  I. 

Wirbelfl&ale  eioes  erwaehaonen  HeoBohen  mit  26  prSsacriüeo  Wirbeln;  ef. 
peg.  15,  16. 

Die  Fifrureu  der  Taf.  II  und  III,  sowie  die  Fig.  2  bis  5  der  Taf.  IV  be- 
ziehen sich  auf  eiozeloe  Thoilc  der  auf  Taf.  I  abgebildeten  Wirbelsäule. 

Tafel  n. 

Fig.  1.  Proeesras  spinoai  der  Cerricelwirbel,  cf.  peg.  51—54. 

Fig.  2.   Der  erste  und  der  zweite  Dorsalwirbel,  cf.  pag.  18,  19. 

Fig.  3.  Dor  sechste  Gervicalwirbel  in  der  Ansicht  von  der  proximalen  Seite, 

cf.  pafi.  49. 

Fig.  4.  Dorsalwirbel;  iu  Betreff  der  Processus  spluosi  und  traDSVcrsi  cf. 
pag.  23,  24. 

Tafbl  III. 

Fig.  1.  Gelenk  zwischi'n  dem  siebenten  und  dem  achten  Dorsalwirbel,  cf.  pag.  23. 
Fig.  2.  Die  Facetten  der  Gelenke  zwischen  dem  fünften  und  dem  seclisten 

Dotsalwirbe],  ef.  pag.  26,  27. 
Fig.  3.  Die  Faoetten  der  Gelenice  iwisehen  dem  achten  nnd  dem  nennten 

Dor»al\virbel,  cf.  pag.  25,  26. 
Fig.  4.  Die  Facetten  der  Gelenke  swiaehen  dem  elften  and  dem  awdlftea 

Dorealwirbel,  cf.  pag.  26. 

Tafel  IV. 

Fig.  1.  Segment  der  Wirbelsäule  eines  47jährigen  Mannes.  Der  20.  Wirbel  ist 
der  letzte  Dorsaiwirbel;  am  21.  Wirbel  befindet  sich  auf  der  linken 
Seite  eine  rudimentäre  Rippe,  cf.  pag.  108—110. 

Fig.  2.   Stellung  der  Gelen kfortsätze  der  Lumbalwirbei,  cf.  pag.  58. 

Fig.  3.  Saoram;  Betheiligung  des  29.  Wirbela  an  der  Faeiea  anricolarla,  et 
pag.  68. 

Fig.  4.  Distaler  Theil  des  Sacrum  and  die  Sacrocaudalwirbel  in  der  Ansieht 

von  der  dorsalen  Seite  und  von  rechts  her,  cf.  pag.  69,  7ü. 
Fig.  5.  Dieselben  Theüe  wie  in  Fig.  4;  Ansicht  von  der  dorsalen  Seite. 

Tafel  V. 

Fig.  1.  Wirbelsäule  einer  menschlichen  Frucht  mit  Sirenenbildung,  cf.  pag.  12 
bis  14. 

Fig.  2.  Der  siebente  bis  sehnte  Wirbel  desselben  Objektes;  Ansieht  der  rechten 

Seite,  cf.  pag.  91,  92. 
Fig.  3.    Die  lotzten  Dorsalwirbel  und  die  distahvärts  folgenden  Wirbel  dOi- 
selben  Objektes;  Ansicht  der  rechten  Seite,  cf.  pag.  107,  108. 
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Die  Schilddrttse,  Thymus  und  andere  Schlimd- 
spaltenderivate  bei  der  Eidechse* 

Von 

Professor  F.  Maam 

ia  Ueidalbwff. 


mt  Tafel  VI— ym  md  4  ngnren  im  Test 


AIb  ieh  vor  Jahren  ndiie  ünterBuehiingeii  Uber  die  SebflddrOse, 

Thjmas  etc.  bei  Teleostiern  und  Amphibien  yerOffentlichte,  hatte  ich 

die  Absiebt,  diese  Organe  auch  bei  höheren  Formen  zu  untersuchen. 

Es  uuteibliel),  weil  mich  seither  andere  Fragen  beschäftigten.  In- 
zwischen sind  zahlreiche  Arbeiten  Uber  die  geujiunten  Organe  bei 
Säugethieren  erschienen.  Von  diesen  schlössen  sich  wohl  die  ersten 
an  meine  Arbeiten  an  und  llberniihmen  auch  meine  Bezeichnungen, 
in  den  Arbeiten  der  letzten  Jahre  aber  sind  meine  Arbeiten  gar 
nicht  mehr  erw^ähnt'. 

Indem  ich  im  Folgenden  den  l^'acligenoBsen  die  Befunde  der 
Schilddrüse,  Thymus  und  anderen  Schlundspaltcnreste  bei  der  Ei- 
dechse vorlege,  greife  ich  die  schon  früher  angeregten  Fragen 
wieder  auf  and  halte  dabei  den  von  der  Natur  vorgezeichneten 
Weg  ein. 

Wie  ieh  zuerst  in  den  Knochenfischen  (Salmo,  Esox)  Wirbelthiere 
nntersnchte,  welche  zeitlebens  die  Kiemenathmung  beibehalten,  kamen 
in  Anaehlnss  daran  die  Amphibien  zur  Bearbeitung,  bei  welchen  wälirend 
dea  Larvenlebens  der  cadneibranchiaten  Formen  eine  Kiemenathmung 
beiteht  Mit  dem  Obergang  zun  Landleben  und  der  Lnngenathmnng 
erleidet  in  der  Ontogenese  der  Eiemenapparat  eine  Rttekbildnng. 

>  Eine  gesMere  Beritoksiehtignag  baben  sie  in  aHo^flagtter  Zeit  geAmden 
in  der  xmAmtnäM  Abbandlnng  von  Vbbdüh  (18),  auf  die  ieh  aoeh  swUok- 
komme. 
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Nachdem  die  hier  bestehenden  VeiliaKnisBe  genau  bekannt  geworden 
sind,  liandelt  es  sich  wohl  darum,  die  niedersten  Amnioten  vorzn- 
nchmeu,  bei  welchen  zum  ersten  Male  ein  respiratorischer  Kiemen- 
apparat überhaupt  nicht  zur  Ausbilduufr  kommt.  Erst  wenn  die 
Zustände  bei  dicBen  Formen  genau  festgestellt  sind  und  ihr  Verhalten 
mit  den  Befunden  bei  niederen  Wirbelthieren  verglichen  worden  ist,  to 
dass  ihr  Zustandekommen  verständlich  ist,  wird  man  zu  den  höheren 
Formen  übergehen  können.  Es  sind  die  thatsäohlichen  Befunde  Yon 
vielen  S&ngethieren  schon  bekannt  geworden,  aber  die  Deutung  der 
Befunde  nnd  speciell  die  Ableitung  von  niederen  Znstftnden  ist  bis 
jetzt  nicht  mit  der  nOthigen  Genanigkeit  möglich,  weil  die  Grund- 
lage zur  Verglelehnng  fehlt.  Dies  betrifft  auch  die  Arbeiten  ttber 
diesen  Gegenstand  von  ob  Mbitbon,  van  BsmiBLBir  nnd  Vbbduni. 


Einleltnng. 

Bei  Fischen,  welche  zeitlebens  die  Kiemenatliniun^^  beibchalteu, 
bestehen  neben  dem  funktionirenden  Kiemenapparat:  die  Sc'bilddrUj>e., 
die  Thymus  und  der  Supraperikardial-  oder  postbranchiale  Körper, 
der  letztere  nicht  bei  allen  Formen. 

Die  nnpaar  sieh  anlegende  Schilddrüse  ist  von  W.  Möi.leb 
auf  Anregung  Uabckbl's  hin  als  homolog  der  Uypobranchialrinne 
der  Tnnicaten  bezeichnet  und  bei  niederen  Wirbelthieren  beschrieben 
worden.  Bei  Petromyzonten  ist  sie  in  froheren  Entwicklungsstadien 
noch  ein  secemirendes  Organ.  Ihre  phylogenetische  Ableitung  ist 
somit  siidiergestellt.  Sie  besteht  in  Form  von  geschlossenen  Blttschen 
(von  Epithel  ausgekleidet  und  mit  Colloid  geftlllt)  bei  allen  Fischen, 
welche  daraufhin  untersucht  wurden  (van Bbmmelbk,  Dohrn^,  Maürer). 
Bei  Knochenfiseheu  umgiebt  sie  in  Form  vieler  kleiner  Blüücheu- 
komplexe  den  Stamm  der  Kicmcnartcrie  (Mauueb). 


'  Die  Arbeiten  der  ICrstcn-fi  erschienen  vor  meiner  Arbeit  Uber  die  Am- 
phybien  und  Vkudi  n  gii-bt  iu  lletreff  der  Anipliibien  ein  Referat  meiner  Ar- 
beit, hin^^iülitlich  der  Reptilien  beschränkt  er  sich  auf  eine  Wiederholung  der 
Avgabeo  db  Hburon'i  tmd  vam  Bbmmblbn's.  Die  gioOe  Abhaodlang  Vbbdüm*« 
ist  immerhlD  etaie  aiugeseichnete  Arbeit,  welche  fUr  alle  folgenden  Aatorea 
eine  Grundlage  bilden  wird.  Sie  ist  erschienen,  uls  die  hier  folirendon  Unter- 
sachnngcn  Uber  Lacerta  schon  vollkommen  abgesclilossen  und  niedergeschrieben 
\v:«ren.  leh  b;ibe  nu  Ostern  1898  schon  Uber  diese  Fnigcn  auf  der  Versannn- 
lung  der  Anutomisehen  (Jesellschaft  berichtet  und  das  Manuskript  meines  Vor- 
trages ist  bereits  vor  dem  Erdcheineu  des  Verdun  sehen  Buches  zum  Druck 
gekommen. 
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Die  Thymns  ist  von  Dohbn  zuerst  bei  Selacbiern  geschildert 
imd  abgebildet  worden.  Sie  gebt  aus  Waoberungen  des  Epithels 
der  dorsalen  Taschen  der  Kiemenspalten  herror.  Diese  Wncheran- 
gen  sehliefien  sieh  dorsalwirta  an  die  sprossenden  inneren  Kiemen 
IL  In  Hinblick  daranf  wnrde  von  Dohrn  ein  Versuch  der  phylo- 
geoetischen  Dentnng  der  Thymns  gemacht  Dohrn  erblickt  darin 
AqmTalente  von  nicht  mehr  znr  Ansbildnng  kommenden  Kiemen- 
ipromen.  Dagegen  ist  einnwenden,  dass  Kiemensprossen  sieh  nur 
in  einer  gewissen  Ausdehnun^^  \un  der  Wandung^  der  Kienien8i)altcn 
ansbilden.  Ein  Übergreifen  auf  weitere  Strecken  ist  nirp:end8  beob- 
achtet worden.  Wenn  dorsal  Epitlielwnchernngcn  entstehen,  so  hat 
man  nieht  das  Recht,  diese  als  Kieraenrudinicnte  zu  hetracliten,  denn 
Mche  könnten  alsdann  auch  an  allen  anderen  (Jren/.stellen  der 
Kiemen  entstehen.  Die  dorsalen  Epithelwucherungeu  setzen  voraus, 
dass  hier  dorsal  Ton  den  Kiemen  noeh  andere  Gebilde  bestanden, 
welche  die  stammeBgeschichtlicbe  Grundlage  der  Thymus  darstellen. 
Welcher  Art  diese  Bildnngen  waren,  ist  bis  jetzt  nicht  anzugeben, 
•0  dass  die  Phylogenese  der  Thymus  noch  nicht  erkannt  ist 

Bei  Selaohiem  iQsen  sieh  die  Thymnswncherungen  sehr  rasch  Ton 
ihram  Mutterboden  ab  nnd  verschmelsen  sn  einer  einheitlichen  Masse 
jederseits  mit  einander.  80  kommt  ein  lappiges  Organ  in  paariger 
Anordnung  zu  Stande,  welches  dorsal  yon  den  Kiemenspalten  ange- 
oidnet  ist  (Dobsn).  Bei  Teleostiem  (8a1mo,  Cottns,  Esox,  Gadns, 
Gtrterostcns)  bildet  sich  die  Thymus  ebenfalls  aus  Epithelwnche- 
rnngen  der  dorsalen  Kicnientaschen.  Sie  versciunelzen  beiderseits 
zu  einer  einheitlichen  Masse,  die  aber  sehr  lange,  oft  noch  beim 
aasgewachsenen  Thier  (Gasterosteus),  mit  ihrem  Mutterboden  in  Zu- 
sammenhang bleibt  Hier  liegt  sie  dann  j^leich falls  dorsal  nnd 
bteraj  von  den  Kiemenspalteu  und  ist  vom  Kiemendeckei  Überlagert 

PiAl  RKR  5,  6). 

Auch  bei  Cyclostomcn  sind  in  neuerer  Zeit  Wucherungen  der 
dorsalen  Taschen  der  Kiemenspalten  beschrieben  worden,  welche 
wohl  mit  Becht  der  Thymns  der  höheren  Fische  gleichgestellt  wur- 
den. Hier  sind  nicht  nur  dorsale,  sondern  auch  yentrale  Epithel- 
bospen  an  rieben  Spalten  jederseits  vorhanden  (Schaffes).  Ob 
wir  diese  dorsalen  und  ventralen  Oebilde  in  gleicher  Weise  als 
Thymus  ansprechen  dürfen,  erscheint  mir  sehr  zweifelhaft.  Einen 
Veisueh  ihrer  Deutung  will  ich  am  Schlüsse  der  vorliegenden  Ar- 
beit geben. 

In  histologischer  Beziehung  bietet  die  Thymus  bei  Fischen  ein 
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gleiebartiges  Verbaltcu  dAT.  Den  ersten  Zastand  bilden  epitheliale 
kompakte  ZellenwacheniiigCD.  In  diese  driogen  von  der  Umgebmig 
mesodennale  Elemente  and  Blatgefitfie  eia.  £s  entwickelt  sieh  dann 
ein  lympbattsehes  Organ.  Zwiaohen  den  Lymphsellen  treten  die 
konoentriflchen  (HASAiiL*flchen)  EOrperchen  an(  in  welehen  man  Reste 
der  epithelialen  Thymosanlage  erblieken  mass.  Im  Centmm  des 
Organs  treten  bei  Knocbenfisehen  späterbin  Brweiebnngsherde  auf, 
wodnreb  eine  Rttekbildnng  des  ganzen  Gebildes  eingeleitet  wird. 
Diese  führt  aber  auch  bei  alten  Thieren  nicht  zum  völligen  Schwund. 
Aus  dem  feincn^n  Bau  des  Organs  bei  Fischen  ergiebt  sicli  die  Be- 
rechtigung, dasselbe  ftir  gleichvvcrtbig  der  Thymus  der  bäugethiere 
zu  erachten  (Maureu  6,  7,  Sciiakfer  11). 

Der  Supraiierikardial-  oder  postbranchiale  Körper  ist 
von  VAN  Bkmmelen  (1)  bei  Selachiern  zuerst  entdeckt  und  beschrieben 
worden.  Er  bildet  sich  als  eine  paarige  Ausstülpung  der  ventralen 
Schlondwand  hinter  der  letzten  Kiemenspalte.  Diese  Ausstülpung 
schnürt  sich  rasch  von  ihrem  Matterboden  ab  und  liegt  als  paariges 
kugeliges  Bläseben  jederseits  dem  vorderen  Tbeil  des  Perikuds  aat 
In  Folge  dieser  iüiordnnng  bat  van  Bemmblbn  dies  Gebilde  als 
SnpraperikardialkOrper  bezeiebnet  Das  BlSscben  wuchert  weiter 
nnd  erzeugt  eine  grofie  Anzahl  geschlossener  mit  Epithel  anage- 
kleideter gleichartiger  Gebilde.  Von  diesen  Bläschen  sagt  vaH 
Bemmelen  weiter  (L  c.  })ag.  1 69) :  »womit  ihr  Innenranm  gefüllt  ist, 
weiß  ich  nicht  genau  zu  sagen,  es  macht  rair  aber  den  Eindruck, 
als  ob  er  eine  FlUssi^^keit  enthielt«.  Bei  Teleostiern,  welche  ich 
untersucht  habe,  fand  ich  einen  solclien  Supraperikardialkürper  nicht; 
doch  siiul  das  nur  wenir^c  V^rmen,  so  dass  icli  niclit  sagen  möchte, 
dass  eiu  soldies  ()ri;an  bei  Knochenlischeu  Ut)cibuupt  l'ehle. 

Im  Anschluss  an  die  Befunde  bei  Fischen  untersuclUe  ich 
Amphibien.  Bei  Urodelen  und  Anuren  1)estchcn  verschiedene 
Verhältnisse.  Bei  beiden  ist  der  Larvenbefund  verschieden  von  den 
Zuständen  nach  der  Metamorphose.  Die  Perennibranchiaten  nnd 
Urodelenlarven  zeigen  die  einfachsten  Befunde,  die  leicht  mit  den 
Zuständen  bei  Fischen  in  Einklang  zu  bringen  sind.  Anch  hier 
findet  man  die  offenen  Kiemenspalten.  Die  änBeren  Kiemen  kom- 
men für  unsere  Fragen  nicht  in  Betracht.  Innere  Kiemen  sind  I 
durch  die  vier  Kiemenplatten  dargestellt  Aach  bei  diesen  Formen 
besteht  nun  neben  dem  respiratorischen  Kiemenapparat  eine  Schild- 
drüse, Tliynius  und  posthranchialer  Körper. 

Die  beiden  erstgenauuteu  Organe  verhalten  sich  genau  wie  bei 
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fMen.  Die  Schilddrttse  legt  Bich  impaar  an  als  Ansstttlpimg 
der  TCDtralen  Wand  der  Kopfdarmhohle,  gerade  vor  der  vorderen 
TiieUiiiigsgmbel  des  Herzschlauchea.  Sie  schnttrt  sich  sofort  von 
ihrem  Mntterboden  ab.  Ihr  Bau  ist  der  gleiche  wie  bei  Fisehen. 
Die  dnieh  Wochening  grOfier  gewordene  Anlage  theilt  eioli  in  iwei 
flUften  and  bildet  ein  paariges  Organ,  das  ans  Colloid  enthaltenden, 
■h  Epithel  an^gekleideten  Bläschen  besteht  (W.  MOllbb). 

Die  Thymns  geht  ebeniUls  ans  einer  Epithelwndierung  der 
dorsalen  Tssehen  von  drei  oder  vier  Eiemeu^palten  hervor.  Sie 
ntaen  sich  frühzeitig  vou  ihrem  Mutterbodeu  ab,  und  die  Derivate 
der  einzelnen  Kiemenspalten  bleiben  in  vielen  Fällen  von  einander 
getrennt,  so  dass  man  jederseits  mehrere  hinter  einander  liegende 
Thymusknötchen  findet,  und  zwar  drei  bis  vier  an  der  Zahl. 

Die  postbranchialen  Körper  der  Urodelenlarven  verhalten 
sich  verschieden.  Stets  bilden  sie  sich  hinter  der  letzten  Kicmen- 
ipslte  aas.  Bei  den  von  mir  untersuchten  Formen  (Triton,  Siredon, 
Sslamandra)  findet  er  sich  nar.  linksseitig.  Bei  Necturus  hat  Miss 
PuiT  ihn  doppelseitig  gefnnden  nnd  meine  irttheren  Angaben  er- 
ginst Anf  4Üe  Bedentang  dieser  Sache  komme  ieh  noch  znrttek 
bei  Bespreehnng  der  Befunde  an  der  Eidechse.  Fttr  mich  war 
die  Anordnung  der  fraglichen  Gebilde  hinter  der  letzten  Kie- 
Bienspalte  mafigebend  fUr  ihre  Benennung.  Van  BsMiiBLBir 
isante  die  Organe  Snpraperikardialkörper  nnd  dentet  sie  allein 
dings  phylogenetisch  als  Rudiment  einer  letzten  Kiemenspalte.  Nnn 
ist  aber  die  Zahl  der  vor  diesem  Organ  gelegenen  Kiemenspalten 
nicht  gleich.  Bei  Selachiern  lie,!:j:en  .sieben,  bei  Triton  bloß  fllnf 
Kiemenspalten  davor.  Das  erschwert  die  Deutung  dieser  Gebilde 
als  rudimentäre  Spalten.  Jedenfalls  wären  dann  die  gleichbenanu- 
ten  Gebilde  bei  Selachiern  und  Urodelenlarven  nur  serial  ho- 
niolog.  Das  ist  nicht  erwiesen.  Ich  muss  bis  jetzt  diese  Organe 
ttii  Tollkommen  homolog  halten.  Sie  liegen  eben  hinter  der 
letzten  Kiemenspalte,  mag  diese  nun  die  fttnfte  oder  sie-  ' 
beute  sein.  Somit  scheint  mir  die  Bezeichnung  postbranchialer 
KOiper,  der  ihre  wiebtigste  Beziehung  berttcksichtigt,  geeigneter  als 
die  Benennung:  SupraperikardialkOrper.  Die  zuflUlig  topögraphisebe 
Besiehung  zum  Perikard  ist  bei  Urodelen  nicht  sehr  ausgeprägt  und 
9iter  gar  nieht  mehr  rorbanden. 

ffinsiehtiich  des  feineren  Banes  stellt  dieses  Organ  bei  Urodelen 
Wr  links,  hinter  der  fünften  Kiemenspalte  gelegen,  einen  langen 
mit  Epithel  aasgekleideten,  an  beiden  Enden  blind  endigenden 
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Schlauch  dar,  von  dem  sich  einzelne  kngelige  Bläschen  abgeschnürt 
haben.    Nirgends  besteht  Colloid  im  Lumen. 

Zur  Zeit  der  Metumorphose  verkümmern  nun  die  äußeren  Kic- 
inen,  die  Kiemenplatten  schließen  sich  zusammen  und  es  bilden  sich 
unter  völligem  VerBchluss  der  Kiemenspalten  durch  Wucherung  des 
Epithels  der  sweiten  nnd  dritten  Spalte  jederseits  zwei  kldne  ei- 
förmige Ktfrperchen  ans,  welche  ventral  von  der  Thymus  liegen  und 
von  vom  herein  von  ihr  getrennt  sind,  da  steh  die  Thymus  ja*  sebon 
frtther  von  ihrem  Mntterboden  abgelöst  hatte.  Da  diese  KOrperoken 
epithelialen  Ursprungs  sind,  habe  ich  sie  als  EpithelkOrperchen 
beseiehDet.  Sie  zeigen  ein  Gewebe,  wie  es  sonst  nitgends  vorkommt: 
sie  bestehen  ans  fest  zasamfnengepressten  Zeilen,  welehe  in  eigen- 
tliUmlieh  spiraligen  Windungen  angeordnet  sind,  oftenbar  durch  den 
Druck  einer  äußeren  Itindegewcbigeu  Kapsel.  Ich  hübe  diesen  Bau 
in  nioiuor  früheren  Arl)cit  auch  bildlich  dargestellt. 

AuImt  diesen  Epithelk(»ri)erchen,  welche  von  den  großen 
Arteric nliogon  direkt  kleine  Astclien  beziehen  (s.  meine  Abbildungen 
Morphol.  Jahrbuch,  Bd.  XIII,  Taf.  XI  Figg.  10,  23—26),  bildet  sich 
zur  Zeit  der  Metamorphose  bei  Urodelen  auch  die  Carotidendrüse 
aus.  Sie  entsteht  an  der  Stelle,  wo  sich  die  ventrale  Fortsetzung 
der  ersten  Kiemenvene  mit  der  ersten  Kiemenarterie  verbindet.  Ob 
das  Epithel  der  ersten  Kiemenspalte  an  ihrer  Bildung  Theil  nimmt, 
konnte  ich  nicht  mit  Sicherbeit  entscheiden. 

So  kommen  also  bei  Urodelen  wtthrend  der  Metamorphose  znr 
Schilddrttse,  Thymus  und  postbranchialen  Körper  noch  die  Carotiden- 
drttse  nnd  EpithelkOrperchen,  letztere  sicher  als  Derivate  der  Kiemen- 
spalten,  hinzu. 

Hei  Anuren  sind  die  Verhältnisse  anders.  Hier  ünden  wir  bei 
gan/,  jungen  Larven,  Kauhjuappen  mit  stark  entwickelten  äußeren 
Kiemen,  bei  welchen  die  inneren  Kiemen  gerade  sich  auszubilden 
beginnen,  die  unpaare  .Schilddrüse,  ferner  die  Thvnuis ,  welche 
hauj)tsäclilich  aus  der  dorsalen  Tasche  der  dritten  Kienieuspalte 
sieh  entwickelt,  und  den  postbranchialen  Kör[)er,  welcher  sieh 
stets  paarig  hinter  der  letzten  Kiemcnspaltc  als  kugeliges  Blfia- 
eben  anlegt.  Zugleich  aber  bildet  sich  jetzt  schon  erstens  v^om 
ventralen  ßnde  der  ersten  Kiemenspalte  eine  kleine  epitheliale 
Knospe,  welche  sich  an  der  Stelle,  wo  die  ventrale  Fortsetzung  der 
ersten  Kiemenvene  den  Stamm  der  ersten  Kiemenarterie  kreuzt, 
zwischen  beide  Qeftße  einschiebt  und  die  epitheliale  Anlage  der 
Garotidendmse  darstellt  Diese  bildet  sich  unter  Entwicklung  eines 
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tieräß-Anastomosen-Netzwerkes  zwischen  den  genaunteu  Getiißen 
während  der  Larvenzeit  schon  fertig  aus.  Ferner  bilden  sieb  in 
torn  kleiner  epithelialer  Knospen  die  Epitbelkürperchen  der  Anu- 
mlsnren  au.  Sic  entstehen  von  der  ventralen  Tasche  sowohl  der 
xweiten  als  anch  der  dritten  Kiemenspalte  aus  und  lösen  sieh  sehr 
meh  Ton  ihrem  Hntkerboden  ab.  Diese  Organe,  die  bei  Urodelen 
ort  Eur  Zeit  der  Metamorphose  znr  Ausbildang  kommen  and  bei 
Pnenhibraaehiaten  ganz  fehlen ,  treten  bei  Annren  sehen  in  ganz 
fitther  Larvenperiode  auf.  Diese  Verschiedenheit  zwischen  Annren 
uid  Urodelen  habe  ich  schon  früher  gedentei  Sie  findet  ihren 
Grand  in  der  Ansbildnng  der  inneren  Annrenkiemen,  welche  den 
Urodelen  ganz  fehlen.  Sie  bilden  sich  bei  Annren  an  der  Strecke 
tüs,  welche  der  direkten  Anastomose  zwischen  Kiemenarterie  und 
Kiemenveue  der  drei  vorderen  Gefaßbo^^en  bei  rrodelenhirven  ho- 
molog ist.  Dies  wurde  schon  früher  genau  von  mir  dargestellt  (8,  9). 
Wir  sehen  dadurch  die  zur  Hilduni^  der  Epithelkörpereheu  bestimm- 
tCD  Theile  der  zweiten  und  dritten  Kiemenspalte  ganz  weit  veutral- 
wirts  herunter  geschoben,  schon  in  der  Zeit,  wann  die  inneren 
Kiemen  der  Annronlarven  sich  bilden.  Femer  sehen  wir  dann 
bei  Anuren  wShrond  der  Metamorphose  noch  Reste  der  inneren 
Kiemen  anftreten,  die  ich  als  dorsale,  mittlero  und  ventrale  be^ 
ntdmete.  Die  letzteren  rind  am  meisten  verbroitet  und  am  kon- 
ilsDtesten.  ^e  bestehen,  wie  die  mittleron  und  dorsalen  Beste,  aus 
lymphatischem  Gewebe.  Die  EpithelkQrperohen  zeigen  den  gleichen 
Ben  wie  bei  Urodelen,  eben  so  die  CarotidendrUse.  Die  ventralen 
Cemettreste  wnrden  flüher  mehrfiush  als  Sehilddriise  besehrieben. 
Die  inneren  Kiemenreste  der  Anuren  sind  naturgemäß  an  das  Be- 
stehen solcher  Kiemen  geknüpft,  sie  kommen  also  nur  den  Anuren 
(»peciell  zu,  wir  dürfen  Ilomologa  derselben,  so  wenig  wie  sie  bei 
Urodelen  bestehen,  eben  so  weniji:  bei  Amnioteu  erwarten. 

Aus  meinen  früheren  Arbeiten  (7,  9)  erg:iebt  sieb,  dass  ich  die 
Epithelkörpereheu  der  Anuren  und  Urodelen  für  homolog  halte. 

In  Anschluss  an  diese  Befunde  bei  Amphibien  entsteht  nun  die 
Aufgabe  zu  nntersuchcn,  wie  bei  den  niedersten  Amnioten  sich  die 
Ausbildung  der  Schilddrttse,  Tbymns  und  des  postbranchialen  Kör- 
pern vollzieht,  ob  hier,  wo  respiratorische  Kiemen  Überhaupt  nicht 
siehr  zur  Ausbildung  kommen,  bei  dem  Versehlnss  der  Kiemenspalten 
Boeh  Gebilde  irgend  welcher  Art  ans  dem  Epithel  der  Kiemenspalten 
estitehen  und  ob  solche  mit  Eiemenresten  der  Amphibien  vergtichen 
weiden  dUifen. 
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Die  fraglichen  Organe  sind  flehen  mehr&eh  nntennehft  worden. 
Gerade  bei  der  Eidechse  haben  db  Msdboh  and  tan  Bemmblioi 
die  EntwicklangflYorgänge  geflebildert  nnd  auch  Abbildnngen  davon 
gegeben.  Nach  Beiden  bildet  sich  die  unpaare  Anlage  der  Sehild- 
drllse  bei  der  Eidechse  eben  so  wie  bei  niederen  Wirbelihieren  ans. 
Die  Thymus  entsteht  aus  den  dornalen  Taschen  der  zweiten  nnd  dritten 
Schill ndspalte.  De  Meuron  nimmt  auch  uocli  Tlieile  der  nerten 
Spalte  dafür  iu  Anspnicli.  Das  Schema,  welches  dk  Meuro^n  von 
den  Yeriiältuissen  hei  Laccrta  j^ieht  (Taf.  XX\I1  (.'),  ist  unvoll- 
Btündig,  da  die  CarutidendrüBe  piuz  fehlt.  Der  6iii)raperikardial- 
kürper  van  Bemmelen's,  den  de  Meukon  als  Glande  thyreoide  ac- 
cessoire  bezeichnet,  bildet  sich  nach  beiden  Autoren  nnr  linksseitig  ans. 

Hinsichtlich  der  Zahl  der  bei  Lacerta  zum  Durchbrnch  kom- 
menden Schlundspalten  stimmen  beide  nicht  ttberein.  De  Meuron 
giebt  ihre  Zahl  anf  vier  an,  tan  Bbhmbuot  schildert  fünf  solohe. 
Aach  in  Betreff  der  Thymus  sind  beide  nicht  einig.  Db  Medroh 
sehüdert  die  Thymus  jederseits  als  ein  einheitliehes  GebildCi  wäh- 
rend TAN  Bemmblbm  die  Derivate  der  zweiten  nnd  dritten  Schlnnd- 
spalte  stets  getrennt  bleiben  lässt,  so  dass  anf  jeder  Seite  zwei  ge- 
sonderte Thymnskn&tehen  liegen.  Es  bestehen  somit  hinsichtlieb  des 
thatsächlichen  Verhaltens  dieser  Organe  bei  Lacerta  Kontroversen, 
die  eine  nochmalige  genaue  Untersuchung  wiiuschenswerth  erscheinen 
lassen.  Ferner  sehe  ich  meine  Hauptaiifi^abe  in  Anschluss  an  die 
Klarstellnnir  der  Thatsachen  iu  der  Vergleichung  mit  den  Zuständen 
der  Anamuien,  welche  von  den  genannten  Autoren  noch  nicht  ge- 
geben werden  konnte  wegen  mangelnder  Kenntnis  der  bei  Am- 
phibien bestehenden  VerhältoiBBe.  Auf  die  Angaben  von  van  Hem- 
HBLEN  nnd  DE  Meukon  werde  ich  bei  Schilderung  der  Befunde 
zurückkommen.  Hier  fUge  ich  noch  an,  dass  van  Bbmmbusn  werth- 
ToUe  Angaben  Uber  die  Znstände  bei  anderen  Reptilien  gemacht  hat, 
woraus  hervorgeht,  dass  bei  Schlangen,  Sehildkrilten  und  Krokodi- 
liem  komplicirtere  Zustiinde  bestehen,  als  bei'Lacertiliem. 

Ans  den  Darstellungen,  welche  Vbbdun  giebt,  wird  die  Be- 
ziehung der  Thymus  und  EpithelkOrperchen  (Corpnscnles  glandnli- 
formes)  zur  Schlundspalte  nicht  klar.  Die  Sehemata,  weldie  er  von  Am- 
phibien nach  meinen  Arbeiten  und  von  Reptilien  nach  van  Hemmklex 
giebt,  sind  uubraudiliar.  Demnach  würden  die  Epithelkürperclien 
bei  Kejitilien  aus  ganz  anderen  Tiieilen  der  Schlundspalten  hervor- 
gehen als  bei  Ampliil)ien.  Das  entspricht  nicht  den  thatsächlichen 
Yerhältniflsen,  eben  so  wenig  wie  die  Darstellung  ihrer  Beziehung 
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znr  Tb}^a8  (s.  Vbrdun  die  Tafel  der  Scbemat»  pag.  202).  Da  ich 
aaf  die  Verh&ltiiisHe  bei  Säugethieren  in  einer  spUtercn  Arbeit  zn- 
rttduukommen  gedenke,  nnterlasse  ich  hier  aof  die  wichtigste  Litte- 
latoTy  die  bis  jetzt  darüber  vorliegt,  einzagehen. 

Befände. 

Dea  folgenden  Sehildeningen  lege  ieh  eine  von  mir  selbst  ge- 
snchtete  Entwieklongsserie  ?on  Laeerta  agilis  sn  Gmnde.  Die  jüng- 
stes Embryonen  wurden  ans  Utemseiem,  die  alteren  ans  abgelegten 
Eiern  genommen  nnd  ftlr  die  hier  zn  behandelnden  Fragen  in  Chrom* 
Osminm-Essigsftnre  konsernit  Die  in  Paraffin  eingebetteten  Objekte, 
Ar  nnsere  Fragen  nnr  Kopf  nnd  Hals  der  Embryonen,  worden  theils 
m  Quer-,  theils  in  Sagitt^sdudttserien  zerlegt. 

Das  jüngste  Stadinm,  das  hier  in  Betracht  kommt,  entspricht 
einem  Embryo,  der  aus  einem  Uterusci  entnommen  wnrde.  Er  zeigte 
sich  noch  gestreckt  dein  Dottersack  aiif^ela{;eit  uud  i)esaB  eine 
Länge  von  1  inni.  Zur  Churakterisiruug  führe  ich  au,  dass  Linsen- 
anlage und  (iehörbUisehen  gerade  im  Begriff  sind,  sich  zu  geschlos- 
senen Blasen  vom  Ektoderm  alt/.uliison.  Von  der  Kopfdarnihühlc 
aeigt  sieh  die  erste  Sehluudsjialte,  hinter  dem  KietVrbogen  gelegen, 
dnrchgebroehen.  Die  zweite  Sehlundtasche  erreicht  das  i^ktoderm,  ist 
aber  noch  geschlossen.  Die  dritte  Schlundtasche  ist  noch  kaum  an- 
gedeutet und  die  hintereu  sind  noch  gar  nicht  erkennbar. 

Gerade  hinter  der  ersten  Öchiundspalte  hat  sich  von  der  ven- 
tralen Wandung  der  Kopfdarmböhle  eine  halbkugelige  Einsenknng 
gebildet,  deren  Wandung  ans  hohen  cylindrischcn  Zellen  besteht. 
Diese  gehen  allseitig  in  das  niedrigere  Epithel  der  Kopfdarndiöble 
fiber.  In  dieser  Ansbnchtong  haben  wir  die  erste  Anlage  der  Glan- 
dola  tbyreoidea  vor  uns,  die  schon  bekannt  ist  (van  Bemmelen,  de 
Heubos).  Taf.  VI  Fig.  1  steUt  einen  Querschnitt  dieses  Gebildes 
dar.  Man  erkennt  «ff  der  Abbildnng,  dass  die  Sehilddrttsenanlage 
hl  die  vordere  Theilnngsgabel  des  Herzschlancbes  hereinragt,  ein 
Veiliftltnis,  anf  das  ich  bei  der  Anlage  dieses  Organs  auch  bei  Te- 
leoBtiem  nnd  Amphibien  schon  hingewiesen  habe.  Ich  ftthre  dieses 
'  Stadinm  hier  an,  um  sn  zeigen,  dass  die  nnpaare  Anlage  der  Schild« 
drttse  bei  der  Eidechse  in  der  Ontogenese  sehr  frühzeitig  auftritt,  zur 
Zeit,  wo  erst  die  Kieferspalte  allein  durchgebrochen  ist  nnd  der 
ganze  ttbrige  Sehlundbogen-  nnd  -Spaltenappaxat  noch  nicht  an- 
gelegt ist  Die  Art  nnd  der  Ort  der  MUddrftsenaalage,  sowie  ihre 
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1k/.ieliung  zum  Ücrz6clilaucli  ist  die  gleiche  wie  bei  auamuieu  Wirbel- 
tliicreu. 

Das  zweite  Stadium,  welclies  hier  zu  schildern  ist,  entspricht 
Embryonen  vun  Laeerta,  welche  fllnf  Tage  naeli  »kr  Ablai,'e  aus 
dem  Ei  genouimen  wurden.  Hier  sind  vier  Kienicnspalteu  durch- 
gebrochen und  jede  zeigt  besondere  VerhältnisBc,  welche  fUr  die 
Ausbildung  ihrer  späteren  Derivate  eine  Grundlage  bilden. 

leb  gebe  auf  Taf.  VI  Figg.  2 — 7  in  Querechnittsbildern  die  Dar- 
Btellungeu  der  einzelnen  Spalten.  Eine  jede  Figur  i!<t  aus  mehreren 
Schnitten  kombinirt.  Fig.  2  zeigt  das  Verhalten  der  ersten  Schlund- 
spalte, welche  hinter  deui  Maudibularbogen  liegt.  Man  erkennt  hier 
die  einfache  offene  Spalte.  Von  ihrer  dorsalen  Wanduug  erstreckt  sieh 
dorsal  und  medialwftrts,  schräg  verlanfendy  ein  solider  Zellenstrang 
zwisehen  zwei  BluligefftBe  hinein.  Lateral  yon  dieeem  Zapfen  liegt 
die  Vena  jngnlaris  [vj],  medial  der  erste  Arterienbogen  (orl)  im 
Querschnitt.  Der  hier  dargestellte  dorsale  Zellenzapfen  erbftlt  Be- 
deutung, wenn  man  die  zweite  Schlnndspalte  in  Vergleichnng  sieht 
Daraus  ergiebt  sich,  dass  man  es  hier  mit  einer.  Bildung  zu  thnn 
hat,  die  einer  Thymnsknospe  entspricht  Ganz  Ähnliches  habe 
ich  auch  frtther  an  der  ersten  Schlnndspalte  von  Rana  beschrieben 
(7).  Dieses  Gebilde  bei  Laeerta  wurde  von  yan  Bbmmelen  und  de 
Meubok  flberaehen. 

Die  zweite  Schlundspalte,  hinter  dem  Hyoidbogeu,  ist  auf 
Fig.  3  dargestellt.  Man  erkennt  ihre  dorsale  Tasche,  welche  medial- 
wärts  gekrünunt  einen  kompakten  Zellenstrang  mit  leicht  verdicktem 
Ende  bildet.  Dieses  Gebilde  erstreckt  sich  zwischen  Vena  jugularis 
uud  Ganglion  und  Arterienbogen  hinein,  so  dass  letzterer  medial, 
Vene  uud  Ganglion  lateral  von  ihm  liegen.  Hier  haben  wir  eine 
bleibende  Thymusknospe  vor  uns,  weleiie  somit  eine  Wucherung  des 
Epithels  der  dorsalen  Kiementaschc  darstellt.  Im  Übrigen  ist  das 
diese  Schlundspalte  auskleidende  Epithel  gleichartig  ausgebildet  und 
stimmt  mit  dem  Epithel  der  Kopfdarmhühle,  in  welche  es  koutinuir- 
lich  Ubergeht,  vollkommen  Ubereiu.  Ich  schließe  mich  hierin  den  An- 
gaben von  DE  Meuuon  und  van  Bemmulen  an«  Auf  diesem  Schnitte 
ist  auch  die  Anlage  der  Schilddrüse  zu  erkennen.  Dieses  Organ 
hat  sich  nicht  nur  von  seinem  Mutterboden,  dem  Epithel  der  &opf- 
darmhöhle,  ganz  abgelöst,  sondern  zeigt  auch  schon  Wucherung»- 
Vorgänge  seiner  Elemente,  welche  eine  Vergrößerung  des  Gebildes 
yorbereiten.  Sie  stellt  Jetzt  noch  ein  einhdttiches  Bl&sehen  Ton 
rundlicher  Form  dar,  das  ein  einheitliches  Lamen  besitzt  Dies 


kju^  jd  by  Google 


8ehiIddr&Be,  Thymus  aud  andere  SobluadspftUenderiTate  bei  der  Eidechse.  129 


letztere  ist  aber  durch  Eiuwucherun^;  des  Ei)ithcl8  der  Wandiin^:  zu 
einem  feinen  iSpaltraam  geworden,  der  unregelmäßige  Form  zeigt: 
£8  erscheint  auf  dem  vorliegenden  Sohmtt  dreitheilig.  Die  Anord- 
mag  des  Organs  ist  noch  die  frUherOi  es  liegt  noch  vor  der  Thei- 
loogsgabel  des  ersten  ArterienbogenSi  der  allerdings  schon  sehr 
idunttebtig  geworden  ist»  da  er  von  den  Arterienbogen  der  hinteren 
SeUsndbogen  schon  ttberfltigelt  ist 

Die  dritte  Sehlnndspalte,  anf  Fig.  4  dargestellt,  ist  ebenialU 
veit  offen.  Anch  hier  erkennt  man  das  Epithel  ihrer  dorsalen  Tasche 
is  starker  Waeherong  begriffen.  Es  bildet  eine  kompakte  Zellen* 
knospe,  welche  gerade  dorsalfrilrts  zwischen  der  medial  gelegenen 
Arterie  und  der  lateralen  Vena  jugularis  binaafragt.  Im  Übrigen 
zeigt  auch  hier  das  Kpithel  die-«;er  Schlundspalte  noch  einfaches  Ver- 
halten, übereinstimmend  mit  dem  Epithel  der  Kopfdarmhöhlc  dieser 
Gegend. 

Während  das  Verhalten  dieser  drei  ersten  Selilund^^palten  auf 
der  rechten  und  linken  Kürperhälfte  völlig  ühercinstinunen,  zeigt 
die  vierte  Kiemenspalte  rechts  und  links  verschiedenen  Befund, 
was  in  späteren  Stadien  auch  zu  Weiterungen  ftihrt.  Fig.  5  stellt 
die  vierte  Schlundspalte  der  linken  Seite  dar.  Dieselbe  zeigt  keine 
dorsale  nnd  keine  ventrale  Tasche  und  ihr  Epithel  ist  ttberali  ein- 
hth  nnd  gleichartig  ansgebüdet.  Sie  besteht  ans  einem  engen, 
nerst  leicht  ventral-abwUrts,  dann  horiaontal-lateraiwirts  Verlan- 
feoden  Kanal.  Anf  dem  gleichen  Querschnitt  mit  ihr  liegt  der 
Aditos  laryngis.  Dorsal  von  der  Spalte  liegen  zwei  Aortenwniv 
lehi,  ventral  die  Arteria  pnlmonalis.  Man  erkennt  dorsal  Arterie, 
Ganglion  und  Vena  jngnlaris,  geuau  wie  anf  Fig.  3  von  der  zwei- 
ten Schlundspalte,  al)er  es  fehlt  hier  die  dorsal  zwischen  diese 
Organe  eiuragende  Epithelknospe.  Fig.  G  zeigt  die  vierte  Schlund- 
spalte der  rechten  Körperseite.  Auch  diese  stellt  einen  engen  Kanal 
dar,  dem  sowohl  dorsale  wie  ventrale  Tasche  fehlt.  Er  verläuft 
wie  liuks  zuerst  leicht  ventralwärts  gekrümmt  abwärts  und  dann 
horizontal-lateralwärts.  Aber  genau  an  der  Stelle,  wo  der  horizon- 
tiie  Verlauf  beginnt,  es  ist  dies  etwa  in  der  Mitte  der  Länp:o  des 
ganzen  Kanals,  zeigt  diese  Spalte  eine  bläschenförmige  kogelige 
Erweiternng.  Während  das  Epithel  der  gansen  Spalte  eben  so  ein- 
fsefa  nnd  gieiohartig  ansgebildet  ist  wie  anf  der  linken  Seite,  zeigt 
es  sich  im  Bereich  der  bläschenartigen  Erweiternng  zn  hohen 
Cyiindersellen  verdickt.  Die  ganze  Spalte  hat  kein  einheitUehes 
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Lumen,  soinlein  ihr  lateniler  horizontal  verlaufender  Theil  stellt 
eiueu  kouijiakteu  Zelienstraug  dar  und  das  erwähnte  Bläschen  be- 
sitzt ein  eigenes  Lumen,  welches  medial  sviu  ts  ebenfalls  abfreschlossen 
ist.  Ocradf  dorsal  Uber  dem  Bläschen  liegt  die  vom  dritten  Arterien- 
bogeu  stammende  Aortcnwurzel.  Hinter  dieser  vierten  Spalte,  die 
beiderseits  in  der  gesell ildoitcii  Weise  verschieden  ausgebildet  ist, 
hnde  ich  in  diesem  Stadium  am  vorliegenden  Exemplar  keine  fünfte 
Kiemenspaltc  mehr.  Auf  der  rechten  Seite  verjüngt  sich  die  Vorder- 
darmhühle  allmählich  zum  Ösophagus,  der  noch  kein  Lumen  besitzt. 
Vorher,  so  weit  sich  das  Lumen  erstreckt,  erscheint  dieser  im  Quer- 
schnitt halbmondförmig  mit  dorsaler  Konvexität  In  der  Mitte  seiner 
ventralen  Wand  tindet  siob  der  Aditus  laryngis.  Auf  der  linken 
Seite  wird  dieser  Übergang  in  den  Ösophagus  dadurch  komplicirt 
(Fig.  7),  dasB  anmittelbar  hinter  der  vierten  Kiemenspalte  ein  yentrsl- 
wftrts  gerichtetes  kugeliges  Bläschen  ansgebildet  ist,  welches  gerade 
an  die  Lnngenarterie  henbieioht  Dieses  Bläschen,  dessen  weites 
Lnmen  in  offener  Eommnnikation  mit  dem  Dannlmnen  steht,  besitst 
eine  Wandung  ans  sehr  hohen  Gylinderepitfaelselleni  die  in  das 
niedrigere  Darmepithel  kontinnirlich  Übergehen.  Dieses  nur  links 
vorhandene  Bläschen  isi^  was  ich  besonders  betone,  hinter  der 
vierten  Kiemenspalte  und  sein  Epithel  ist  viel  hoher,  wie  auch  das 
ganze  Gebilde  etwa  doppelt  so  groB  ist  wie  die  auf  der  rechten 
Seite  geschilderte  kleinere  bläschenförmige  Erweiterung  im  Verlauf 
der  vierten  rechten  Sehlnndspalte.  Diese  beiden  Gebilde  sollen  also 
zttiAehst  nicht  für  gleiohwerthig  gehalten  werden.  Wir  haben  zu- 
erst ihr  späteres  Schicksal  zu  untersuchen. 

Das  im  Vorstehenden  geschilderte  Stadium  von  Lacerta 
ist  von  großem  Interesse,  weil  es  eine  Vergleichung  mit 
den  Befunden  bei  kiemenathmenden  Wirl)olthiereu,  speciell 
den  Teleostiern  und  Urodelenlarven  gestattet. 

Zunächst  ist  die  unpaare  Anlage  der  Schilddrüse  und  ihre  An- 
ordnung genau  übereinstimmend  mit  jenen  Formen.  Ferner  sehen 
wir,  dass  Thymusanlagen  (lar::estellt  sind  durch  Wucherungen  des 
Epithels  der  dorsalen  Tiisdieu  von  den  drei  ersten  Kieinenspalten, 
es  bestehen  also  wie  bei  iknocbenfischen  und  Amphibienlarven  dor- 
sale Thymusknospen. 

Außerdem  ist  bei  Lacerta  auf  der  linken  Seite  ein  postbran- 
chialer  Körper  schon  in  diesem  ätadium  bei  offenen  Scblundspalten 
angelegt,  genau  wie  bei  Anuren,  bei  welchen  er  allerdings  doppel- 
seitig auftritt   Aber  die  Form  der  Anlage  ist  die  gleiche  hier  wie 
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dort.  Bei  Urodelenlarven  tritt  dies  Gebilde  aber  nach  meinen 
frfiheren  Schilderungen  ebenfalls  nur  linksseitig  auf. 

Von  Epithelkörperchen,  die  bei  Annren  sehen  in  früher  Larvenr 
Periode  sieh  ausbilden,  ist  hier  bei  Laeerta  nooh  niehts  zn  erkennen, 
dieser  Befnnd  ist  mit  den  Znsttaden  bei  Urodelenlarren  zu  yer^ 
gleichen,  wo  ebenfalls  die  EpithelkOrperehen  noeh  nicht  angelegt 
sind.  Die  bllsebenfttnnige  Erweitemng  im  Verlauf  der  Werten  rechten 
Sehlnndspalte  ist  znenit  noeh  anf  ihr  späteres  Verhalten  an  prüfen, 
bevor  man  sie  deuten  kann. 

Wir  haben  nun  im  folgenden  Stadium  zu  nntersnehen,  in  wel- 
cher Weise  der  Versohluss  der  Kiemenspalten  die  Weiter- 
bildung der  Schilddrüse,  Thymus  und  des  postbranchialen 
Körpers  beeinflnsst  und  ob  hierbei  nnn  weitere  Epithelwuche- 
rnngen  auftreten,  die  etwa  eine  Vergleichung  mit  den  Epithelkür- 
perehen  der  Amphibien,  speciell  der  iTodeleii  ^^eatatten. 

Ich  wälile  liier/.u  einen  P^iiibivo,  der  acht  Ta{;e  nach  der  Ablage 
dem  Ki  entuoninien  wurde.  Die  (^uerschnittbilder  Taf.  VI  Figg.  8 — 12 
stellen  die  lüer  hestehenden  Verhältnisse  dar.  Die  erste  .Sehlnnd- 
spalte ist  abgeschlossen,  sie  ist  in  ihren  lateralen  Theilen  jetzt  noch 
sehr  eng.  Es  besteht  ai)er  eine  dorsale  Tasche,  die  dem  Befund 
des  letzten  Stadiums  (Fig.  2:  entspricht.  iMan  erkennt  hier,  dass 
iieh  eine  kleine  kompakte  (iruppe  von  Epithelzellen  von  dem  dor- 
salen Gipfel  dieser  Tasche  abgelöst  hat  und  zwischen  dem  Stamm 
der  Vena  jugularis  und  Arteria  carotis  lagert.  Anf  dem  Quer- 
schnitt besteht  dies  Gebilde  etwa  aus  fünf  bis  sechs  Zellen,  und  im 
Verlauf  der  Serie  stellt  es  sich  als  ein  kleines  kageliges  KOiper- 
ehen  dar. 

Auch  die  zweite  Sehlnndspalte  ist  abgeschlossen.  Sie  ist  auf 
Fig.  8  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  dargestellt.  Ihr  mächtigster 
Tbeil  ist  die  dorsale  Thymusknospe  (TVi./)»  welche  durch  einen 
schlanken  Epithelstiel  noch  mit  der  Schlundwand  in  Verbindung 
steht  Die  Thymusknospe  selbst  bildet  ein  bimförmiges  kompaktes 
Knötchen,  aus  gleichartigen  Zellen  zusammengesetzt,  die  epithelialer 
Herkunft  sind.  Sie  lagert  zwischen  Aortenwurzcl  und  Vena  jugu- 
laris dorsal  Tom  Schlundrohr  und  zeigt  noch  den  gleichen  schräg 
dorsal-  und  medialwärts  gerichteten  Verlauf  wie  im  Torigen  Stadium. 
Der  ttbrige  Theil  der  zweiten  Schlundspalte  besteht  aus  niederem 
Epithel,  das  keinerlei  Wucberungserseheinnngen  zeigt,  yielmehr  den 
Beginn  der  Rtlckbildung  erkennen  lässt  So  besitzt  die  ventrale  Tasche 
schon  gar  kein  Lumen  mehr,  erstreckt  sich  vielmehr  als  dUuuer  kum- 
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paktcr  Zellstraiig  ventral-  und  niediahviiits  eine  kurze  Strecke  weit 
unter  den  ventralen  Schenkel  des  knorpeligen  llyoidbogens,  um  dann 
blind  zu  endigen;  er  erreicht  also  uicbt  mehr  das  Ektoderiu.  Nach 
diesem  Befand  ist  nicht  zu  erwarten,  dass  außer  der  dorsalen  Thy- 
mus von  der  zweiten  Schiandspalte  später  ein  weiteres  Derivat 
ttbrig  bleiben  werde. 

Die  Anlage  der  Scbilddrttse  (Fig.  9)  ist  an  ihrer  alten  Stelle  vor 
der  Tbeilnngsgabel  des  Arterienstammes.  Sie  hat  sieb  wesenüieh  ver- 
breitert, besitzt  aber  immer  noch  einen  Rest  ihres  früheren  einheit- 
lichen Lumens.  Die  Zellen  ihrer  Wandung  haben  sieh  reichlich 
yennehrt,  liegen  in  lockeren  Gruppen  zusammengeschlossen.  Colloid 
ist  noch  nicht  gebildet,  es  bestehen  auch  noch  keine  ahgrenzbaren, 
mit  Lumen  versehenen  Hläschen. 

*  Den  koniplicirtesten  liefun<l  zeigt  die  dritte  Schluudspalte.  Auf 
Figg.  9  und  10  ist  sie  dargestellt.  Fig.  9  zeiirt  die  Schilddrlisen- 
anlage  dieses  Stadiums.  Auf  der  rechten  Seite  ist  der  erste  und 
zweite  Artcrienbo;;cn  dargestellt,  welche  sich  dorsal  in  die  Aorten- 
wttrzel  fortsetzen.  Dorsal  Uber  der  Aortenwurzel  liegt  ein  kreisrunder 
Querschnitt,  welcher  schou  der  dorsalen  Thymusknospe  der  dritten 
Sehlandspalte  zugehört.  Zwischen  den  beiden  Arterienbogen  erkennt 
man  zwei  kleine  Zellenkomplexe,  die  ebenfalls  der  dritten  Sphlnnd- 
spalte  angehören,  wie  die  nftehsten  Schnitte  ergehen.  Anf  Flg.  10  ist 
die  dritte  linke  Schlundspalte  in  ihrer  ganzen  Ansdebnnng  zu  Über- 
sehen (?gl.  auch  Taf.  VIII  Flg.  32).  Sie  ist  nach  auBen  abgesohlosaeD, 
d.  h.  sie  besteht  nicht  mehr  als  offene  Spalte.  Sie  steht  aber  noch 
mit  dem  Schiandrohr  in  offener  Kommunikation.  Man  hat  an  ihr 
drei  Theile  zu  unterscheiden:  einen  dorsalen,  mittleren  und  ventralen. 
Der  dorsale  Tlieil  ist  keulcntürmig  verdickt  und  enthält  die  schon 
im  variieren  Stadium  bestehende  dorsale  Thymusknospe.  Dieselbe 
besitzt  keinerlei  Lumen,  sondern  besteht  aus  einer  kompakten  Masse 
gleichartiger  Zellen,  welche  alle  epithelialer  Herkunft  sind.  Die 
äußerste  Zellenlage  stellt  noch  ein  Cylinderepithel  dar,  während  im 
Inneren  dieses  Gebildes  locker  zusammengelagerte  randliche  Zellen 
liegen,  an  welchen  zahlreiche  Mitosen  nachweisbar  sind. 

Ventralwärts  geht  diese  dorsale  Thymasknospe  mit  einem  nur 
leicht  verjüngten  Stiel  in  den  mittleren  Theil  der  dritten  Schlnnd- 
tasche  Uber.  Dieser  enthält  noch  ein  Lumen,  welches  mit  dem 
Darmlumen  kommunidrt.  Während  die  mediale  Wand  dieses  Ab- 
schnittes, die  direkt  in  das  Epithel  der  Schlnndwand  tibeigeht,  aas 
niedrigen  kubischen  Zellen  besteht,  zeigt  sich  die  laterale  Wand 
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£r:iDz  bedeutend  verdickt  durch  eine  liier  bestehende  starke  Ver- 
mehrung; der  Epithelzellen.  Diese  bilden  eine  kolbenförmige  kom- 
pakte Matte,  welche  aaf  dem  Schnitt  lateralwärts  scharf  abgegrenzt 
ißt,  nach  vom,  wie  aus  Fig.  9  ersichtlicli,  in  die  zwei  dort  ange- 
zeichneten kleinen  Fortsiif/c  Ubergeht.  Letztere  liegen  zwischen  den 
Arterienbogen.  Die  Zellen  in  dieser  mittleren  Wucherong  der  dritten 
Sehlondspalte  zeigen  eine  eigenthttmliobe  Anordnung.  Sie  sind  fett 
znaammengepieMt  und  bilden  Reiben  nnd  epiralige  Tonren,  die  eine 
anfMlende  Ähnlicbkeit  zeigen  mit  dem  Ban,  den  ich  frtther  bei  den 
EpithelkDrpereben  der  Amphibien  geschildert  nnd  abgebildet  habe. 
Dieser  Theil  der  dritten  Sehlandspalte  war  im  vorigen  Sta- 
dinm  noch  nicht  vorhanden,  obgleich  eine  dorsale  Thymnsknospe 
schon  bestand.  Der  dritte  yentrale  Theil  der  dritten  Schinndspalte 
erstreckt  sich  als  schmXchtiger  Fortsatz  der  medialen  Wandnng  des 
mittleren  Abschnittes  dieser  Spalte  yentral-  nnd  medialwftrts  hinab. 
Er  besteht  ans  leicht  pigmentirten  Epithelsellen  nnd  zeigt  einen 
dünnen  Stiel  nnd  ein  l^eht  kenlenförmig  verdicktes  Ende,  so  dass 
das  ganze  Gebilde  eine  schlanke  Bimform  besitzt. 

Hier  ist  in  dem  mittleren  Abschnitt  dieser  Spalte  zum  ersten  Mal 
eine  Bildung  aufgetreten,  welche  erst  nach  dem  Schluss  der 
Kiemeuspalte  entstellt  und  nicht  der  j)nmitiven  ThyuiuHknospe 
zugehört,  wohl  aber  mit  dieser  in  kontiniiirlicher  V^erbindung  steht. 

Die  vierte  Kicmcnspalte  ist  in  diesem  Stadium  ebenfalls  ge- 
schlossen und  zeigt  liier  im  Gegensatz  zu  dem  vorigen  Stadium 
beiderseits  gleiches  Verhalten.  Ich  habe  es  auf  Fig.  1 1  dargestellt. 
Hier  erkennt  man,  dass  wenige  Schnitte  hinter  dem  in  Fig.  10  ab- 
gebildeten Befund,  ventral  unter  dem  dorsdventral  abgeplatteten 
Schlundrühr,  der  Anfang  der  Trachea  liegt.  Nach  beiden  Seiten  zu 
schließt  sieb  an  den  mit  dentliebenj  I..umcn  versebenen  Schlund  ein 
feiner  solider  Epitbelstrang  an,  welcher  sich  lateralwärts  in  ein 
kleines  Bläschen  erweitert.  Die  Wandnng  dieses  Bläschens  ist  aus 
eioscbichtigem  Cylinderepithel  gebildet,  sein  Lumen  ist  nicht  weit. 
Diese  Gebilde  sind  lateralwärts  ganz  abgeschlossen.  Im  Übrigen  ist 
Ton  der  vierten  Schlandspahe  nichts  nachzuweisen,  nnd  eine  ftlnfte 
Spalte  finde  ich  ebenfalls  nicht  auf.  Wenn  wir  die  vierte  Spalte 
mit  dem  anf  Figg.  5  nnd  6  dargestellte  Befunde  des  vorigen  Sta- 
diums vergleichen,  so  ist  hier  (Fig.  11)  beiderseits  ein  Zustand  ge- 
geben, dem  das  Verhalten  der  Fig.  6  vorausgegangen  sein  muss;  d.  h. 
wihrend  beim  jttngeren  Embryo  nur  an  der  rechten  vierten  Schlund- 
spalte  eine  bläschenförmige  Erweiterung  bestand  und  die  gleiche 
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Spalte  der  linken  Seite  als  feiner  Kanal  ohne  bliaebenftrmigen  Ab- 
Bohnitt  nach  anfien  mlief  (Fig.  5],  mvas  an  diesem  Uteren  Embryo 

jener  bläsohenfbrmige  Absebnitt  an  der  Tierten  Scblundspalte  beider 

Seiten  bestanden  haben.  Es  hat  lateral  der  Verschlnss  der  Spalte 
sich  vollzof?en,  das  Epithelblästlieu  hat  somit  keine  Beziehung  zur 
Oberhiiiit  mein,  sein  Ziisammenhang  mit  dem  Sehlundrohr  ist  aber 
noch  erhalten.  Dieser  Befund  der  vierten  Sehlundspalte  ist  von 
großer  Bedeutung  für  die  Beurtheilung  des  früheren  Stadiums.  Wenn 
wir  niimlieh  die  Quersehnittserie  weiter  nach  hinten  verfolgen,  so 
erhalten  wir  das  Bild,  wie  ich  es  auf  Fig.  12  dargestellt  habe.  Der 
Schlundquersehnitt  wird  scbniiiler,  ventral  davon  liegt  der  Quer- 
schnitt der  Praehea.  Auf  der  rechten  Seite  der  Figur  liegt  ventral 
unter  der  lateralen  Schlundkantc  ein  abgeschlossenes  Bläschen,  das 
mit  sehr  hohem  (  vliüderepithel  ausgekleidet  ist  und  ein  weites  Lu- 
men besitzt  In  diesem  Gebilde  haben  wir  den  nur  linksseitig  aoe- 
gebildeten  postbranchialcn  Kürper  vor  uns.  Derselbe  hat  sich  von 
seinem  Mutterboden,  dem  Schlnndepithel,  ganz  abgelöst.  Der  hier 
abgebildete  Znstand  sohliefit  sieh  an  den  früheren  Befand,  der  anf 
Fig.  7  dargestellt  ist^  an. 

Es  konnte  naoh  den  auf  Figg.  5,  6  nnd  7  dargestellten  Verbäll- 
nissen  des  fünf  Tage  alten  Embryo  iweifelhaft  erseheinen,  ob  der 
postbranebiale  Körper  dort  nieht  dooh  in  paariger  Anordnung  be- 
steht Es  könnte  dies  Gebilde  anf  der  rechten  KOrperhalfte  etwas 
weiter  Tom  angelegt  sein  als  links  nnd  dadaroh  anf  der  rechten  Seite 
in  nfthere  Beziehong  znr  vierten  Sohlnndspalte  getreten  sein  als  links. 

Diese  Vorstellnng  erwUohst  ans  der  Thatsaebe,  dass  eben  reehts 
nnr  jene  bläschenfbnnige  Erweitemng  der  Tierten  Sohlnndspalte  be- 
steht, ein  postbranehialer  Körper  fehlt,  während  links  nnr  der  leta- 
tere  Torhanden  ist,  ein  bläschenförmiger  Abschnitt  der  vierten  Spalte 
aber  nicht  existirt. 

Dadurch,  dass  nun  hier  hei  dem  acht  Tage  alten  Em- 
bryo das  aus  der  vierten  Sehlundspalte  entstehende  Epi- 
thelbläsehen  beiderseits  ganz  gleichartig  entwickelt  ist, 
daneben  aber  außerdem  auf  der  linken  Seite  ein  postbran- 
ehialer Körper  besteht,  wird  erwiesen,  dass  die  beiden 
Gebilde  verschiedene  Bedeutung  haben.  Die  vierte  Scblund- 
spalte kann  sieh  reehts  und  links  verschieden  verhalten, 
hinter  ihr  erscheint  aber  ohne  Zusammenhang  mit  ihr  ein 
postbranehialer  Körper,  bei  den  bisher  beschriebenen  Em- 
bryonen in  nnr  linksseitiger  Ansbildnng. 
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Es  ist  hier  noch  ein  Wort  Uber  die  Zahl  der  Schhmdspalten  an- 
zuschließen. Ich  habe  bei  den  von  mir  untersuchten  Embryonen 
stets  nur  vier  offene  Spalten  jjefunden;  ieh  befinde  mich  hierin  in 
Übereinstimmung  mit  DK  Meuron,  im  Widerspruch  mit  van  Bem- 
MEi^EN.  l^etzterer  giebt  flinf  Spalten  an  und  lässt  den  postbran- 
ehialen  Körper  lunter  der  fUoften  Spalte  linksseitig  entstehen.  Ich 
kann  hier  nnr  sagen,  dass  ich  an  den  mir  Yorliegenden  Em- 
bryonen mit  aller  MUhe  nach  einer  fttnflben  Spalte  gesncht,  sie  aber 
meiDAls  gefiinden  habe,  leb  möchte  nun  den  Aagßbw  vah  Bbm- 
hblem's  nicht  direkt  widersprechen,  mache  vielmehr  anf  das  yer- 
iddedeae  Verhalten  der  vierten  Schlnndspalte,  wie  ich  es  geschildert 
hebe,  anfinerksam.  Vielleieht  hat  van  BsifiiBLBif  ebenfalls  Aus- 
bsehtangen  der  vierten  Schinndspalte  beobachtet  nnd  bftit  sie  fttr 
eine  fünfte  Spalte.  Da  van  Bbmmelbn  keine  Abbildungen  darüber 
gegeben  hat,  kann  ich  das  nicht  entscheiden. 

In  dem  zuletzt  geschilderten  Stadium  der  Eidechsi'  hatten  sich 
tlie  Schlundspalten  geschlossen,  sie  waren  vom  Ektoderm  abgelöst. 
Dagegen  stehen  alle  vier  Spalten  noch  mit  der  Schlundhühle  in  Zu- 
eammenhang.  Ganz  abgelöst  vom  Mutterboden  ist  nur  die  unpaare 
Anlage  der  Schilddrüse  und  der  uur  links  ausgebildete  postbranchiale 
Körper.  Die  Thymusknospen  der  drei  ersten  Schlundspalten  stehen 
noch  mit  ihrem  Matterboden,  dem  Epithel  der  Spalten,  in  Verbin- 
dug.  Die  Thymus  der  ersten  Spalte  ist  ganz  minimal,  die  der 
sweiten  kräftig  entwickelt,  stellt  nnr  eine  diMrsale  Knospe  dar,  am 
■iehtigsten  ist  die  Thymus  der  dritten  Spalte,  der  sich  ventralwärts 
loch  weiter  gewncherte  Partien  des  Epitiiels  der  dritten  Spalte  an- 

Die  vierten  Spalten  bestehen  jederseits  in  swei  kugeligen  Epi- 
thelblSschen,  die  noch  mit  dem  Schlnndrohr  verbunden  sind. 

Zur  Schilderung  eines  späteren  Stadiams  diene  eine  Querschnitt- 
Serie,  welche  einem  Embryo  entstammt,  der  zwölf  Tage  nach  der 
Ablage  dem  Ei  entuumnien  wurde. 

Hier  siud  die  Verliültiiisse  der  Schilddrüse  und  der  drei  ersten 
Öchlundtaschen  einlach  weiter  gebildet. 

Die  erste  Schlundtasche  zeigt  gegen  die  Basis  des  Gehörlaby- 
rinths  eine  deutliche  neue  Ausbuchtung,  die  Anlage  des  si)äteren 
Cavum  tympani.  An  der  Stelle,  wo  vom  Darmlnmen  her  lateral- 
wirts  diese  Ausbuchtung  beginnt,  erkennt  man  dorsalwärts  ein 
kleines  kugeliges  Knötchen,  das  durch  einen  epithelialen  Stiel  nrit 
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dem  Sohliindepithel  in  Verbiiidaiig  stebt;  dies  ist  das  Rodiment 
einer  dorsalen  Thyrnnsknospe  der  ersten  Seblnndspalte. 

Die  zweite  Schlundspalte  hängt  auch  hier  noch  mit  dem  Schland- 
rohr  zusammen,  aber  nur  durch  einen  leinen,  sehr  lang  ausgezogenen 
epithelialen  Stiel.  Sie  bildet  dorsal  ein  großes  birnförmiges  Knöt- 
chen, aus  gleichaitigen  Zeilen  bestehend,  die  erste  bleibende  dorsale 
Thynjusknospe.  An  diese  sehlielU  sich  ventral  noch  ein  mit  Lumen 
versehener  Abschnitt  der  dorsalen  zweiten  Schlundtasche  an,  der 
dann  in  jenen  dünnen  epithelialen  Stiel  Ubergeht  Ventrale  Theile 
der  zweiten  Schlundtasche  bestehen  nicht. 

Von  der  dritten  Schlundtasche  sind,  wie  aus  dem  Yorigen  Star 
dinm  sn  erwarten,  mehr  Theile  zn  nnterseheiden. 

Anch  diese  Sehlnndtasche  steht  noch  durch  einen  sehr  feinen 
q>ithelialen  Strang  mit  dem  Schlund  in  Verbindung.  Jener  Strang 
erweitert  sich  lateralwärts  und  geht  in  eine  kugelige  Zellenmasse 
llberi  welche  durch  drei  bis  vier  Zapfen  zwischen  Blutgeftfie  ein- 
ragt,  die  im  Verlauf  des  swetten  Arterienbogens  einen  Plexus  bilden. 

Diese  Zapfen  und  die  kugelige  Zellenmasse,  von  welcher  die- 
selben ausgehen,  stellen  den  mittleren  Theil  der  im  vorigen  Stadium 
geschilderten  dritten  Schlundspalte  dar.  Der  dorsale  Theil  dieser 
Spalte  ist  als  Thymusknötcheu  stärker  geworden.  Derselbe  verjüngt 
sich  ventral  wärt  8 ,  und  der  hier  bcBtehende  mittlere  Theil  ist  ein 
kugeliges  Bläschen,  das  ein  weites  ganz  in  sich  abgeschlossenes 
Lumen  besitzt.  Besonders  die  vordere  Wand  dieses  Bläschen  ist 
stark  gewuchert  und  bildet  jene  Zapfen,  die  in  den  Gcf^plexus 
sich  erstrecken.  Die  seitliche  und  hintere  Wandung  dieses  Ab- 
schnittes bestehen  aus  mehrschichtigem  Plattenepithel,  das  keinerlei 
Wncherungserseheinungen  zeigt  Der  im  yorigen  Stadium  geschil- 
derte ventrale,  ganz  schmächtige  Theil  der  dritten  Schlundspalte 
besteht  in  diesem  Stadium  nicht  mehr.  Er  hat  sich  gänzlich  rnek- 
gebildet,  nimmt  also  auch  nicht  Theil  an  der  Bildung  späterer 
Organe. 

Von  der  vierten  Kiemenspalte  konnte  ich  beiderseits  bei  diesem 
Exemplare  keine  Reste  entdecken.  Ks  bestellen  wohl  leicht  ge- 
wucherte Stellen  an  der  lateralen  Kante  des  Schlundrohres,  aber 
Bläschen,  welche  den  auf  Figg.  0  und  11  dargestellten  Gebilden 
ver:;leic]ibar  wären,  konnte  ich  nicht  finden.  Dagegen  zeigte  sich 
nun  hinter  der  Stelle,  an  welelier  die  Sehlundspaltenreste  zu  er- 
warten waren,  beiderseits  vcntraiwärts  gerichtete  Einsenkungen  dee 
Scblundrohres,  und  an  beide  schloss  sich,  vcntraiwärts  dieselben 
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begrenzend,  ein  kugeliges  Epithelbläschcn  an,  der  postbranehiale 
Körper.  Derselbe  ist  also  hier  nicht  bloß  linksseitig,  sondern 
beiderseits  ausgebildet  (Fig.  14).  Freilich  sind  die  beiden  Bläschen 
Hiebt  TOD  gleicber  GrOfie,  sondern  das  linke  besitst  etwa  das  doppelte 
Yolom  des  reohten.  Die  Wandnng  besteht  bei  beiden  ans  hohem 
Cyiinderepithel.  Das  Lnmen  ist  beim  linken  Organ  weiter  als  bei 
dem  der  reehten  Seite.  Ans  diesem  Befand  ergiebt  sieb,  dass  die 
Bildnag  des  postbraaobialen  Körpers  versehieden  ist.  Wenn  aneh 
die  einseitig  linke  Anlage  Torberrscht,  so  kommt  doch  aneh  ein 
doppelseitiges  Auftreten  ror.  Femer  geht  aus  der  Vergleichnng  mit 
dem  vorigen  Stadium  hervor,  dass  die  Ablösung  vom  Schlund  sich 
verschieden  rasch  vollzieht;  denn  bei  dem  acht  Tage  alten  Embryo 
war  es  schon  abgetrennt,  während  es  hier  bei  dem  zwölf  Tage  alten 
Exemplar  noch  in  Verbindung  mit  der  Schlundwand  war.  Da  im 
Übrigen  die  Schlundspalten  durchaus  gleichartig  in  der  Rückbildung 
fort:;eschritten  waren,  so  ergiebt  sieh  hieraus  wieder  die  Unabhängig- 
keit des  postbranchialen  Körpers  von  den  Seblnndspalten,  wenngleich 
er  stets  nnmittelbar  hinter  ihnen  liegt 

Im  folgenden  Stadinm  (Embryo  von  Laeerta  agilis,  16  Tage 
laeh  der  Ablage  dem  Ei  entnommen)  haben  sieh  die  zweite  bis 
vierte  Sehlandtasehe  Tom  Sehlondrohr  abgelöst  Die  erste  Sehlnnd- 
tuehe  hat  sich  snm  Gavam  tympani  mehr  erweitert  Das  Rndiment 
euer  ersten  Thymntknospe  ist  kanm  mehr  naehsnweisen.  Die  erste 
bleibende  Thjmns,  als  Derirat  der  dorsalen  Tasehe  der  zweiten 
Schinndspalte,  ist  ein  unregelmäßig  rundliches,  ganz  abgeschlossenes 
KCrpcrchen.  Es  liegt  dorsal  vom  Schlundrohr,  medial  von  ihm  liegt 
die  Arteria  carotis,  lateral  der,  Nervus  hypoglossus  und  die  Vena 
jogalaris. 

Im  Übrigen  ist  von  der  zweiten  Schlundspalte  gar  nichts  mehr 
nachweisbar.  Der  im  vorigen  Stadium  geschilderte,  ventral  sich  an 
die  Thymus  anschließende,  mit  I.umen  versehene  Theil  der  epithe- 
lialen dorsalen  zweiten  Schlundspalte  ist  vollkommen  rttckgebildet 

Nach  hinten  ist  dem  ersten  Thymusktfrper  unmittelbar  ange- 
eehlossen  die  zweite  bleibende  Thymns^  die  ans  der  dritten  Sohlund- 
ipalte  hervorgeht 

Diese  Iftsst  nnn  wieder  drei  Theile  nnterscheiden:  der  dorsale 
Theü,  der  Thymns  der  zwdten  Schlnndtasche  entsprechend,  ist  wie 
diese  gebaut  Sie  bildet  ein  mndliches  kompaktes  KnStehen.  Dieses 
lelrt  steh  aber  ventral  wenig  verjüngt  in  einen  mittleren,  mit  einem 
weiten  Lumen  versehenen  Abschnitt  fort.  Die  Waudung  dieses  Theiles 
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besteht  ans  niehrscliiehtigem  Epitliel,  dcsFen  rundliche  Zellen  in 
starker  Vermehrung  begriften  sind.  Vcntralwärts  schließt  sieh  an 
diesen  mittleren  Abschnitt  ein  ventraler  Theil  an,  der  wiederum 
kompakt  ist.  Er  weicht  in  seinem  ßaa  dadurch  von  dem  dorsalen 
Theüe  ab,  dass  er  nicht  ans  gleichartigen  rundlioben  Zellen  besteht, 
sondern  mehrere  in  einander  geschobene  Gruppen  und  Ztige  von 
Zellen  unterscheiden  lässt.  Die  viel  inteiiBivere  Färbung  dieses  ven- 
tralen Theiles  zei^,  dass  in  demselben  gerade  im  vorliegenden  Sta- 
dinm  eine  änBent  reiehliehe  Zellenvennebriing  stattfindet.  Dieser 
yentmle  Theil  lagert  dem  zweiten  Arterienbogen  fest  an,  es  er- 
strecken  sieh  aber  niebt  Fortsälse,  wie  leb  dies  im  Torigen  Star 
dinm  sobilderte,  zwlseben  den  GeftBplexns  hinein.  Letzterer  besteht 
Überhaupt  nnr  noeh  ans  einem  oder  zwei  Asten.  Von  diesen  hat 
sich  aber  der  epitheliale  Theil  der  dritten  Seblnndspalte  ganz  sii- 
rttckgezogen.  Fragen  wir  nan,  wie  dieser  BeAind  der  dritten  Schlund- 
tasehe  von  den  beiden  Mheren  Stadien  abzuleiten  ist,  so  sehen  wir, 
dass  in  dem  auf  Fig.  10  daigestellton  Befunde  in  dem  mittlerai 
Theile  die  Anlage  des  mittleren  und  Tcntralen  Theiles  unseres  Star 
diums  enthalten  ist.  Der  ventrale  schmächtige  Abschnitt  der  Fig.  10 
war  dort  schon  durch  seine  sehr  schwache  Färbung  und  ganz  schmäeh- 
t\^e  Ausbildung  uiclit  als  ein  stärker  proliterircndcr  Bestaiidtlieil  der 
Kiomenspalte  zu  crkemicii.  Im  späteren  Stadium  (zwölf  Tage  alt) 
war  dieser  veiitnilc  Tlieil  überhaupt  gänzlich  rUckgebildet,  es  war 
am  Derivat  der  dritten  Schlundspalte  nur  ein  dorsaler  und  ventraler 
Theil  unterscheidbar.  Uer  ventrale  Theil  also,  der  dem  mittleren 
Abschnitt  der  Fig.  10  entspricht,  sondert  sicli  in  zwei  Theile  da- 
durch, dass  der  Schwerpunkt  einer  neuen  Wucherung  an  seinem 
ventralen  Ende  sieh  anshiltlet.  Wie  diese  verschiedenen  Abschnitte 
sich  zur  bleibenden  Thymus  verhalten,  bleibt  später  zu  besprechen. 

Suchen  wir  im  vorliegenden  Stadium  die  Keste  der  vierten 
Schlundspalte  auf,  so  verhalten  sich  diese  wieder  verschieden.  Nur 
auf  der  rechten  Seite  besteht  ein  Gebilde,  das  aus  der  vierten  Spalte 
abzuleiten  ist  und  otTenbar  den  auf  Fig.  6  und  11  dargestellten  Bil-. 
dangen  entspricht.  Hier  stellt  es  ein  vom  Schlundrolir  abgelöstes 
kompaktes  Kürperchen  dar,  welches,  weit  lateralwärts  vom  Schlund- 
rohr  abgerückt,  ventral  vom  QangUon  vagi  liegt.  Dorsal  vom  Vagus 
liegen  wieder  lateral  die  Vena  jngularis  und  medial  die  Aorten- 
wurzel. Gemäß  seiner  Anordnung  haben  wir  hier  ein  Gebilde  von 
der  vierten  Kiemenspalte  vor  uns,  welches  genau  dem  ventral  von 
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der  dorsalen  Thymus  der  dritten  Spalte  gewaoherten  Tbeü  der 
dritten  Spalte  entspricht. 

Auf  der  linken  Seite  deB  vorliegenden  Exomplars  fehlt  ein  sol- 
ches Gebilde,  das  von  der  vierten  Spalte  stammt.  Dagegen  sehen 
wir,  dass  hier  hinter  der  Gegend  der  vierten  Spalte  ein  postbran- 
ehialer  Körper  ausgebildet  ist.  Derselbe  ist  ^^anz  von  der  Schliind- 
waBd  abgelöst  und  liegt  ab  großes  kugeliges  Bläschen,  mit  weitem 
Limnen  und  emer  Wandong  ans  sehr  hohem  Cylinderepitheli  ventral 
Tom  Seblniidfohr,  gerade  neben  dem  Anfang  der  Traohea.  Beehfs 
fehlt  diee  Gebilde  Tollkommen. 

Wir  haben  hier  somit  wieder  einen  Befond  der  Art,  daas  rechts 
Bvr  ein  epithelialer  Best  der  vierten  Schlnndspalto,  links  nnr  9ltn 
peetfmneÜaler  KOrper  ansgebildet  ist  Wir  müssen  uns  aber  httten, 
diese  beiden  Gebilde  für  pbylogenetisdi  gleiohwerthig  an  erkllren, 
sie  sind  vielmehr  anft  strengste  ans  einander  an  halten. 

Im  Gauen  war  im  vorliegenden  Sladimm  eb  Fortsehritt  gcgen^ 
Uber  dem  vorher  beBchriebenen  Znstend  geboten,  in  so  fem  hier  alle 
Derivate  der  Schlnndspalten  vom  Schlandrobre  abgelöst  waren. 

Sehen  wir  nun,  wie  sie  sich  weiterbin  verhalten. 

In  Taf.  VII  Figg.  15 — 18  gebe  ich  diese  Verliiiltnisse  von  einem 
Lacerta-Enibryo  wieder,  der  21  Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  ent- 
nommen wurde. 

Unter  der  Ausbildung  des  Vordeikopfes  und  befouders  den 
Kieferapparates  mit  der  Zunge  hat  sicli  das  Herz  und  damit  seine 
großen  Arterien  nach  hinten  zurUckgez(i<,'eu.  Mit  den  Arterienl)ügen 
haben  aueh  die  Derivate  der  Schluudspalten  eine  Iciehte  Verlagerung 
nach  hinten  erfahren.  Das  betriÖ't  in  höherem  Maße  die  aus  der 
nnpaaren  Anlage  hervorgegangene  Schilddrüse,  in  geringerem  Maße 
die  Thymus  and  am  wenigsten  den  postbranehialen  Körper.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  die  Schilddrüse  etwas  näher  an  den  postbran- 
ehialen Körper  heranrückt  Sie  liegt  ventral  von  der  Trachea,  und 
zwar  in  gleicher  Qnerschnittebene  mit  dem  vorderen  Tbeil  der  ans 
der  dritten  Schlnndspalte  hervorgehenden  Thymnsanlage. 

Hieraus  erkennt  man,  wie  weit  sie  nach  hinten  gerttokt  ist,  denn 
bei  ihrer  ersten  Anlage  in  früheren  Stadien  lag  sie  sogar  noch  vor 
den  Dtfivaten  der  zweiten  Schlundspalte. 

Die  Entfernung  der  postbranehialen  KOrper  von  der  hintersten 
Thjmnsbildnng  ist  die  gleiche  geblieben.  Man  kann  also  sagen, 
diss  der  ganse  Apparat  der  Schlnndspalten-Derivato  naeh  hinten 
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gerückt  ist,  die  SobilddrUse  am  meisten,  Thymus  und  postbrauchiale 
Körper  weniger  weit,  aber  gleichmäßif^. 

Betrachten  wir  nun  die  einzelnen  Theile,  80  seigt  sich,  dasg  die 
Sehilddrttse  nicht  nur  beträehtlicb  an  Volum  zugenommen  hat,  son- 
dern dass  8ie  auch  in  ihrer  histologischen  DifferensiraDg  wesentlich 
weitergebildet  ist.  Fig.  16  zeigt  ihre  Anordnung  und  Ausdehnung. 
Sie  stellt  ein  bilateral  symmetrisches  aber  unpaares  Oi^an  dar,  Wi- 
ehes ans  zwei  langgestreckten,  lateralwärts  verlaafenden  Lappen  be- 
steht. Letztere  hSagen  durch  einen  medianen,  leicht  verdflnnten 
IsthmuH  zusammen.  Das  ganze  Organ  ist  sehr  reichlich  vascn- 
liuisirt,  die  Lumina  der  ohne  Injektion  nachweisbaren  Kapillaren 
sind  sehr  weit.  Das  ei)ithelialc  drüsifre  (Gewebe  igt  eine  aufj:e- 
lockerte  ZellenmasBe.  Die  Zellen  bilden  Schläuche  und  Gruppeu 
und  es  besteht  au  vielen  Stellen  schon  die  Neigung  zu  Bläschen- 
bildung.   Colloid  konnte  ich  noch  nicht  nachweisen. 

Die  Thymus  besteht  ans  zwei  Abschnitten,  die  ganz  von  ein- 
ander getrennt  sind.  Ein  tbymusartiges  Derivat  der  ersten  Schland- 
spalte,  das  früher  in  rundimentärer  Anlage  bestand,  ist  nicht  mehr 
nachweisbar.  Die  vorderste  hier  bestehende  Thymus  liegt  dorsal 
vom  Schlundrohr,  ist  von  rundlieher  Form  und  stellt  die  dorsale 
Thymusknospe  der  zweiten  Schlundspalte  dar.  Sie  liegt  in  gleidier 
Beziehung  zu  Geftfien  und  Nerven  wie  früher.  Medial  und  leicht 
ventral  von  der  Th}  ums  verläuft  der  Stamm  der  Arteria  carotis  und 
lateral  von  ihr  liegt  der  Hypoglossus,  dem  sich  weiter  lateral  die  Vena 
jugularis  anschließt  iV\^.  15).  Gerade  ventral  von  diesen  Organen 
liegen  die  dorsalen  Enden  der  drei  letzten  Kieiuenbogenknorpel. 
Nach  hinten,  diesem  vorderen  Thymusknütclieu  dicht  angeschlossen, 
doch  so,  dass  sie  noch  zum  Theil  mit  ihr  auf  dem  gleichen  Quer- 
schnitt siclitl)ar  ist,  folgt  die  zweite  Thymus,  das  Derivat  der  dritten 
Öchlundspalte  (Fig.  17).  An  diesem  Theil  der  Thymus  sieht  man 
die  Verhältnisse,  welche  im  letzten  Stadium  vorbereitet  waren, 
weitergebildet.  Im  Ganzen  zeigt  diese  hintere  Thymus  dorso-ventral 
sich  viel  mächtiger  ausgebildet,  so  dass  sie  kein  rundliches  Knöt- 
chen, sondern  einen  dorso-ventral  verlaufenden,  lang  gestreckten 
KOrper  darstellt.  Derselbe  ist  schräg  gelagert,  so  dass  der  dorsale 
Theil  weiter  kopfWärts,  der  ventrale  Theil  sohwanzwärts  liegt  Auf 
Fig.  17  habe  ioh  dies  Gebilde,  ans  sechs  Schnitten  kombinirt,  dar- 
gestellt Man  kann  deutlich  drei  Theile  daran  unterscheiden: 
1)  einen  dorsalen  Abschnitt,  der  genau  entspricht  der  aus  der  zweiten 
Schlundspalte  hervorgeheudeu  vorderen  Thymus;  2)  einen  mittleren 
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Tbeil,  gegen  welchen  der  dorsale  Abschnitt  durch  eine  halsartige 
Einsehnlining  abgesetzt  erseheint.   Dieser  mittlere  Tiieil  besit/Lt  noch 
iniiiier  ein  Lumen.   Seine  epitheliale  Wandung  zeigt  aber  ihre  Zellen 
in  reichlicher  Vermehrung  begriften,  so  dass  sie  schon  kompakte 
Maasen  bilden,   ^ij  Ein  ventraler  Absebuitt  »cblieUt  Bich  wieder  durch 
einen  ganz  leicht  verdtlnuten  Stiel  an  den  mittleren  Abschnitt  ao. 
Dieser  ventrale  Tbeil  ist,  sehr  miicbtig  gewuchert,  in  diesem  Stadium 
eben  so  groß  wie  der  dorsale  Tbeil  dieser  Bildung.    Seine  Zellen 
sind  wieder  in  Zügen  in  einander  geschoben,  wie  ich  dies  frtther 
sehen  schilderte.   Die  innige  Beziehung  zum  CarotiBstamni  besteht 
■icbt  mehr,  das  Gebilde  ist  Tielmehr  dareb  embryonales  Binde- 
gewebe Ton  dem  Arterienstamm  getrennt    Die  früher  bestehende 
Ptoxnsbildong  an  diesem  GefUBstamm  ist  nur  noch  dnreh  einen  leiebt 
gewundenen  Yerlanf  an  dieser  Stelle  nnd  dnrob  kleine  Unregelmftfiig- 
keiten  des  Lnmens  sn  erkennen. 

Aueh  In  diesem  Stadium  sind  demnach  die  Derivate  der  dritten 
SehlondsiMÜte  viel  reieblldier  als  die  der  aweiten  Spalte.  Nnr  Im 
dorsalen  Tbeil  ist  das  Homologon  der  vorderen  Thymus  enthalten. 
Wie  der  mittlere  und  ventrale  Absebnitt  in  deuten  sei,  ist  erst  spftter 
XU  entscheiden. 

Von  der  vierten  Seblundspalte  kann  ich  an  dem  mir  vorliegen- 
den Exemplar  gar  keine  lieste  erkeniicii,  dai^egcn  besteht  hier  ein 
doppelseitig  entwickelter  postbrancliialer  Körper.  Die  beiden  Ge- 
bilde Bind  vollkommen  gleichmäßii:  ausgebildet  (Fig.  IS).  Sie  stellen 
jederseits  ein  kugeliges  Bläschen  dar,  mit  weitem  Lumen  und  einer 
Wandung  von  mehrschichtigem  Cyliuderepithel  versehen.  Die  tie- 
fen Zellenlagen  des  letzteren  bestehen  aus  reichlich  ausgebildeten 
rundliehen  Elementen.  An  den  Cylinderzelleu  der  obertlächUchen 
Lage  erkennt  man  sehr  reichliche  Mitosen. 

Die  beiden  Körper  liegen  ventral  vom  Öcblundiohr,  zu  beiden 
Seiten  des  Anfangstheiles  der  Traohea. 

Wenn  leb  nun  zur  Sehilderang  eines  älteren  Zustandes  Uber- 
gehe (Embryonen,  welche  31  Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  ent- 
nommen wurden),  so  bemerke  ich  dazu,  dass  diese  Embryonen  un- 
mittelbar vor  dem  Verlassen  des  Eies  steheo.  Wir  haben  hier 
Befände,  weMie  im  Wesentlioben  schon  die  Verhältnisse  des  er- 
wachsenen Thieres  zeigen.  Die  Sebilddrttse  ist  so  weit  nach  hinten 
gerSekt,  dass  sie  gerade  vor  dem  vorderen  Ende  des  Sternum  liegt, 
sie  hat  also  die  Lage,  die  ihr  auch  später  ankommt  Dabei  liegt 
sie  ventral  von  der  Traehea.  Sie  seigt  den  frtther  schon  geschilderten 
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bilateral  symmetrischen  Bau.  Die  beiden  Lappen  hängen  dnrcb 
einen  medianen  nur  wenij;  verdünnten  Isthmus  zusammen  und  er- 
strecken sich  lateral  und  dorsalwUrts,  leicht  bogenHirmig  gekrümmt, 
am  jederseitB  spitz  ausgezogen  zu  eudigeu.  Das  ganze  Organ  ist 
Ton  elDem  weiten  Lympbraum  umgeben.  In  seinem  feineren  Baa 
hat  es  sich  weiter  ausgebildet.  Es  besteht  jetzt  ans  zahlreichen 
giesehloBsenen  Bläscben  and  Sohlftaeben,  die  in  ihrem  Lumen  theila 
Sparen  einer  hellen  Flttasiglselt,  an  vielen  Stellen  aber  nach  sohon 
deutlich  colloide  Snbatana  in  einem  weiten  Lnmen  enthalten.  Daa 
anakleidende  Epithel  besteht  ans  einfadier  Lage  knbiseber  oder 
cylmdriBcher  Zellen.  GrGBere  Colloid  enthaltende  BlXschen  finden 
^eh  beaondeni  in  den  mKehti^ren  medialen  Theilen  der  Sehilddrllie, 
nahe  dem  Isthmos. 

Die  Thymus  besteht  aus  zwei  uup:leich werthigen  Lappen.  Der 
vordere  ist  das  Dirivat  der  zweiten  Si  hlundspalte.  Diese  liegt  ge- 
rade hinter  der  knorpeligen  Gehörkapsel,  ventral  davon,  im  Bereiche 
des  Atlas.  Sie  ist  dorsal  v<>u  der  lateralen  Kante  des  Schlundrolircs 
zwischen  Carotis  uud  \'a^^us  eingelagert.  Lateral  vom  Vagus  folgt 
die  Vena  jugalaris.  Diese  vordere  Thymus  ist  ein  rundliches  Knöt- 
chen, das  aber  nun  eine  hückerige  Oberfläche  besitzt  (Fig.  31).  Aof 
dem  Schnitt  erkennt  man,  dass  eine  Mark-  and  Rindenschicbt  von 
rersohiedenem  Ban  za  onteiaeheiden  ist,  worttber  im  hiatologisoheD 
Abschnitt  genaner  berichtet  werden  soll. 

Getrennt  von  dieser  vorderen  Thymus,  aber  ihr  nach  hinten  so 
dicht  angeschlossen,  dass  ihr  Yorderer  Theil  lateral  von  ihr  auf  dem 
gleichen  Qnerschnitt  ersoheint,  liegt  die  hintere  Thjmns,  das  Derivat 
der  dritten  Schlundspalte.  Sie  ist  grOfier  als  die  vordere  Thymus, 
bat  eine  längliche  Form  und  ist  schräg  von  dorsal  und  kopfwärts 
nach  ventral  uud  schwau/.warts  verlaufend  angeordnet.  Sie  ist 
walzenförmig,  besitzt  eine  unregelmäßig  höckerige  Uberfläche.  Auf 
dem  Schnitt  zeigt  sich,  dass  ein  dorsaler  nnd  ventraler  Abschnitt 
unterselioidbar  sind.  Dieselben  sind  durch  einen  unregelmäßigen 
engen  Spaltraum  getrennt,  welcher  den  Rest  des  Lumens  der  dritteu 
Schlundspalte  darstellt  (Fig.  31),  Er  ist  begrenzt  von  abgeplatteten 
Epithelzellen.  Um  diese  folgt  das  Thymusgewebe,  welches  im  dor- 
salen wie  im  ventralen  Theil  dieses  Organs  sieb  gleichartig  verhält 
Auch  hier  ist  eine  Mark-  und  Rindenschicbt  nnterscbeidbar.  Die- 
selben kommen  zwar  den  beiden  Abschnitten  gemeinsam  za,  doch 
zeigt  sich  an  der  Stelle  der  erwähnten  Spalte,  welche  den  Best  der 
dritten  Schlundspalte  darstellt,  eine  leichte  Einschnttnmg,  wodurch 
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im  Wesentlichen  die  Markscliicht  beeiuflusst  wird,  die  hier  durch 
jene  Spalte  unterbrochen  wird.  Davon  (ienaueres  im  histolo^jischen 
Theil.  Hier  ist  nur  als  f^ehr  wichtig  anzusehen,  dass  diese 
hintere  Thymus  einen  ventralen  Abschnitt  besitzt,  weicher 
der  vorderen  Thvmus  fehlt. 

Verfolgt  man  nun  die  walzenförmige  hintere  Thymos  nach  ihrem 
ventnUen  Ende,  so  zeigt  sich,  dam  sie  hier  in  einen  kurzen  kräftigen 
Strang  sich  fortsetzt,  der  ans  Tbymnsgewebe  besteht  und  in  ein 
kugeliges  Knötchen  übergeht,  welches  dem  CarotideDstamm  ange- 
lagert ist  Dieses  Körperchen  erhIÜt  Ton  dem  Arterienstamm  ein 
starkes  gewundenes  Astehen,  ist  aber  sonst  dnrch  Bindegewebe,  wie 
ieh  dies  sehon  im  Torigen  Stadium  angab,  yon  dem  GelUstamm  ge- 
trennt Das  genannte  KOrpeiehan  zeigt  einen  von  der  Thymns  Ter- 
Bchiedenen  Ban,  besitst  ebenfalls  eine  hOekerige  Oberfl&ehe.  Es  ist 
anf  beiden  Seiten,  links  wie  leehts,  YoUkommen  gleiehartig  ansgo- 
bUdat  Das  Gebilde  liegt  nieht  mehr  dorsal,  sondern  lateral  vom 
Sehlnndrohr  nnd  ebenfalls  lateral  yom  aufeteigenden  zweiten  Arterien- 
bogen,  wibrend  dorso-lateral  ron  ihm  der  Vagus  nnd  die  Vena  jn- 
gularis  gelagert  ist 

Hinter  diesem  paarigen  Gebilde  finde  ieh  am  vorliegenden 
Exemplar  nnr  noch  ein  einziges  der  hier  zn  behandelnden  Organ- 
gruppe zagehOriges  Organ.  Irgend  welche  drüsig  oder  lymphatiseh 
gebaute  Reste  der  vierten  Schlundspalte  sind  nirgends  nachweisbar, 
auf  der  rechten  Seite  eben  so  wenig  wie  links.  Es  besteht  nur  auf  der 
linken  Seite  ein  postbrunrliialor  Körper,  der  ventral  vom  Schlund- 
rohr, seitlich  von  der  i  raclK  a  angeordnet  ist.  Er  besitzt  eine  recht 
beträchtliclie  (rrüße  und  int  von  kiip;cliger  Form,  zeigt  eine  fein- 
hückcrigc  Oberfläche.  Auf  dem  S('bnittl)ild  erkennt  man,  dass  im 
CiMitrum  dieses  (lebildes  noch  ein  sehr  weites  Lumen  besteht,  das 
mit  Flüssigkeit,  aber  nieht  Colloid,  fxefüllt  ist.  Es  wiril  bei;renzt 
von  geschichtetem  Cylinderepithel,  an  dessen  basale  Zellen  schließen 
sich  aber  Uberall  selbständige  kugelige  Gruppen  rundlicher  Zellen 
an.  Diese  Grupj)en  sind  dnrch  Bindegewebe  von  einander  getrennt 
und  bilden  die  Anlagen  von  geschlossenen  kleinen  Bläschen.  Durch 
sie  ist  die  höckerige  Oberfläche  des  Organs  bedingt.  Es  ist  also 
hier  das  Gebilde  in  intensivem  Waehsthum  begriffen.  Von  diesem 
Stadium  ist  hervonaheben,  dass  die  histologische  Differenzimng  der 
SehilddrQse,  Thymna  nnd  des  postbranehialen  KOrpers  hetrttohtlieb 
finrtgesehritten  ist 

Femer  ist  hervorsnheben,  dass  ein  thymusartiges  Derivat  der 
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ersten  Sehland8|»alte  ntoht  mehr  naohweUbar  ist  Nor  die  zweite 
und  dritte  Spalte  bilden  bleibende  ThymaskOrper.  Die  beiden  sind 
aber  nioht  gleiehwertbig.  Die  zweite  Schlandspalte  bildet  ala  vor- 
dere Thymus  nur  ein  Derivat  der  dorsalen  Sehlandtasche  aas.  Diese 

ist  völlig  homolog  der  Thymas  der  zweiten  Kienicns])alte  von  Fischen 
und  Amphihien.  Üic  hintere  Thymus  uIh  Derivat  der  dritten  Schlund* 
spalte  ist  bei  dor  Eidecliso  viel  kouiplicirter  als  die  vordere.  Sie 
boHteht  aus  drei  Theilen,  einem  dorsalen,  weleher  der  vorderen 
Thymus  g'cnau  cntsjirieht,  d.  h.  ihr  serial  homolo«^  ist,  einem  mitt- 
leren und  ventralen  i'heil,  welche  aus  ventialeti  Theilen  der  dritten 
Sehlundspalte  hervorj^epin^en  sind  (lurch  Wueherun^^  ihrer  epithe- 
lialen Wandung?.  Der  ventrale  Theil  ist  die  Carotideud r U sc.  Sie 
steht  dureh  einen  kompakten  Stran^'^  mit  dem  mittleren  Theil  in 
Verbindung.  Reste  der  vierten  Schluudsj)alte  sind  nicht  vorhanden, 
der  postbranebiale  Körper  ist  nur  auf  der  linken  Seite  ausgebildet. 

Mit  diesem  Stadium  sind  die  hier  zu  behandelnden  Organe  in 
ihrer  Lagerung  fertig  gebildet.  SpUtere  Veränderungen  sind  rein 
histologischer  Natur,  wodurch  allerdings  die  GrOße  der  Organe 
wesentlich  beeinllusst  wird. 

Betraehten  wir  die  Zustände,  wie  sie  bei  der  jungen  Eidechse 
besteheui  so  zeigt  z.  B.  em  kleines  Kxemphir  einer  Lacerta  muralis 
von  5  cm  Gesammtlänge  folgenden  Befund:  Die  Sehilddrttse  ist 
ein  mftehtiges  Organ  geworden,  von  der  gleichen  Form  und  Anord- 
nung wie  oben  im  letzten  Stadium  geseUtdert  Sie  besteht  durch- 
weg aus  kugeligen  Bläschen  von  &st  gleicher  GrOBe,  die  alle  mit 
Colloid  gefHUt  und  mit  einschichtigem  kubischem  Epithel  ausge- 
kleidet sind.  In  dem  spärlichen  zarten  interstitiellen  Bindegewebe 
ist  ein  sehr  reichliches  Blutkapillametz  ausgebildet,  das  sehr  weite 
Lumina  besitzt.  IGt  dem  Bindegewebe  sind  aueh  reichliche  Chro- 
matophoren  in  das  Organ  eingedrungen. 

Die.  Thymus  besteht  auch  hier  jederseits  aus  zwei  ganz  getrenn- 
ten Lappen.  Die  vordere  Thymus  ist  von  rundlicher,  die  hintere  von 
ländlicher  Form.  Mark  und  Hinde  sind  an  beiden  /u  unterscheiden. 
Die  Iteiden  Orj^ane  sind  viel  /.ellenreieher.  Besonders  in  der  Kinde 
sind  die  Kerne  uny:emein  dicht  auf^eordnet  und  sehr  intensiv  {ge- 
färbt, was  auf  eine  noch  weiter  statttiudende  reieliliche  Vermelirunfr 
hinweist.  In  Verlängerung  der  hinteren  Thymus,  schräg  ventral 
und  Hchwanzwärts,  liegt  jenes  kleine  Körperchen,  welches  iu  naher 
Bcziehuiifr  /um  Carotisstammc  liefet,  indem  es  dessen  lateraler  Seite 
au  der  Theilungsgabei  in  die  Garotis  externa  uud  interna  auge- 
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leUMaen  ist  Dieses  Gebilde  (die  Oarotidendrttse)  ist  auf  der  linken 
Seite  ganz  von  der  hinteren  Thymus  abgelöst,  rechts  steht  es  mit  ihrem 
Teatnüen  Ende  dnreh  einen  dttnnen  gewundenen  Strang  kompakten 
Ivmpbatisehen  Gewebes  in  Zosammenhang.  Vergleicht  man  diese 
Getnlde  mit  den  gleichen  Organen  in  früheren  Stadien,  so  fällt  in 
die  AageD,  dass  sie  sehr  im  Wachsthnm  znrUckgeblieben  sind.  Sie 
stellen  auch  nicht  ein  einfaches  nmdliclies  Knötchen  dar,  sundern 
sind  alip:t'|dattete,  länglich  ovale  Körpcn  hen,  welclie  jcderscits  aus 
z\Yei  Läppchen  bestehen,  80  dass  nur  das  eine  der  dritten,  das  an- 
dere wohl  der  vierten  Scliluiidspalte  entstammt.  Ferner  sind  diese 
Gebilde  hier  so  dicht  dem  C  ■arotideustamme  angelagert,  dass  sie  ia 
der  Adventitia  eingelagert  sind.  Letztere  verläuft  zam  Theil  außer- 
halb dieser  Körpercheu.  Daraus  ergiebt  sieb,  dass  man  diese  Ge^ 
bilde  hier  nur  unter  Verletzung  des  Carotisstammes  von  diesem  ab- 
lösen kann. 

Die  beiden  Thymnslappen  sind  umgeben  von  einer  bindegewebigen 
Kapsel,  welche  so  sahireiche  Cbromatophoren  enthält,  dass  das  Or- 
gan mit  einer  schwarzen  HttUe  ▼Ollig  umschlossen  erscheint.  Die 
pigmentirten  Zellen  dringca  auch  an  mehreren  Stellen  ins  Innere 
der  Thymus  ein.  Eben  so  ist  die  Schilddrttse  von  einer  Pigment- 
httlle  nmgeben.  Eine  solche  fehlt  den  der  Carotis  augelagerten  Kör- 
pereben. Die  innige  Beziehung  dieser  Gebilde  zum  Carotisstamui 
nia^j  hier  wohl  von  vorn  herein  Itestanden  haben  und  auch  späterhin 
beibehalten  worden  sein.  Bei  Lacerta  agilis,  im  zuletzt  geschilderten 
Stadium,  war  diese  Beziehung  eine  losere,  während  sie  in  früheren 
Stadien  eben  so  innig  war.  Wie  sich  bei  älteren  Exemplaren  von 
Lacerta  agilis  dies  Gebilde  verhält,  ist  später  noch  zu  besprechen. 
Ans  der  Yergleichung  mit  Fig.  33  nehme  ich  die  Berechtigung,  das 
eine  dieser  Gebilde  von  der  dritten  Spalte  abzuleiten,  das  andere 
bmgegen  als  ein  hier  erhaltenes  DeriTat  der  vierten  Spalte  zu  be- 
lisefaten. 

Em  weiterer  Rest  der  Werten  Kiemenspalte  war  weder  rechts 
aoch  links  bei  der  jnngen  Lacerta  mnralis  zu  finden. 

Em  postbranohialer  KOrper  ist  wieder  nur  linksseitig  aus- 
gebildet, stellt  aber  ein  sehr  yerkttmmertes  Organ  dar.  Nach  seiner 

mächtigen  Ausbildung  im  zuletzt  geschilderten  Stadium  von  Lacerta 
agilis  sollte  man  ein  stärkeres  ürUschen  erwarten;  allein  es  besteht 
nur  aus  einer  geringen  Zahl  von  selir  kleinen  Bläschen,  die  mit 
Qrlindcrzelleu  ausgekleidet  sind  und  ein  minimales  Lumen  besitzen. 
Colloid  ist  darin  nicht  enthalten.   Auch  dieses  Gebilde  ist  umhüllt 
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von  einer  Menge  d'wht  zusainiiicnfcelagerter  Cbromatophoren,  tUe 
auch,  ins  Innere  eiudrini^end,  jedes  einzelne  Epithelbläschen  umgebeD. 

Ich  komme  nun  auf  den  Befund  bei  der  ausgewachsenen 
Eidechse  und  brauche  hier  dem  zuletzt  Gesagten  nur  wenig  hin- 
znziiAlgea.  Ich  bemerke  Merzn,  dass  bei  der  jangen  Eidechse  im 
Wesentlichen  dieselben  Zustünde  bestehen  wie  bei  alten,  mehrjähri- 
gen Thieren.  Nur  hinsichtlich  des  hinteren  Thymnsläppchens  und 
des  postbranchialen  Körpers  fand  ich  Unterschiede,  die  ich  nachher 
kurz  anführe. 

Gehen  wir  zunächst  auf  die  SehilddrQse  ein,  so  macht  man  sich 

dieselbe  am  besten  von  der  VentralflUelie  aus  zugünglicb.  Man 
bringt  also  ein  Thier  in  KMicktnlage  und  nimmt  nacli  Kiitrcrmmg  der 
Haut,  von  einem  Schnitt  in  der  ventralen  Mittellinie  aus,  in  der 
HalsgL'^^cnd  die  Musculi  mylo-hyoidei  und  sternu-hyoidei  weg.  Dann 
lihersit'lit  man  das  Skelet  des  Zungenheines  und  den  Kehlko|»t\  in 
die  Trachea  lurtgesetzt,  welche  hinter  dem  Brustbein  in  die  Brusthölde 
verläuft.  Gerade  vor  dem  Sternum  resp.  dem  ventralen  Abschnitt  des 
Schultergttrtels,  nicht  ventral-,  sondern  oralwärts  von  diesem,  liegt 
die  zweilappige  SehilddrQse.  Die  beiden  Lappen  bilden  einen  stum- 
pfen, nach  hinten,  schwanzwärts,  offenen  Winkel.  Die  mediane  Por- 
tion ist  der  mächtigste  Theil  der  DrOse  und  ihre  beiden  Lappen 
Terjttngen  sich,  lateralwärts  und  schwanzwärts  verlaufend,  allmäh- 
lich, so  dass  sie  spitz  ausgezogen  endigen.  Bei  Lnpenbetrachtung 
erkennt  man  die  mit  Colloid  gefüllten,  hell  glänzmiden  Bläschen 
zwischen  den  zahlreichen' Cbromatophoren,  welche  das  Organ  um- 
spinnen. 

In  diesem  Organ  haben  wir  die  a ussehlie Blicii  aus  der 
vorderen  unpajiren  Anlage  hervorgegangene  Schilddrüse 
vor  uns.  Paarige  Theile,  von  den  Kiemenspalteu  ableitbar, 
sind  nicht  an  ihrem  Anri)au  betheiligt. 

Eine  specielle  nähere  Lugebeziehung  zu  den  groBen  Gefäß- 
Stämmen  existirt  nicht.  Vielmehr  liegen  die  großen  aus  dem  Herzen 
austretenden  Artcrienstämme  weiter  dorsal  und  schwanzwärts  von 
der  Schilddrüse.  Letztere  besteht  ausschließlich  aus  coUoidenthalten- 
den  kugeligen  Bläschen,  die  mit  einschichtig  kubischem  Epithel  aus- 
gekleidet sind.  Zwischen  diesen  findet  man  ein  zartes  interstitielles 
Bindegewebe,  reich  an  Cbromatophoren,  und  hier  verbreitet  sich 
auch  ein  sehr  reichliches  Blutkapilhumetz.  Die  Blutkapillaren  be- 
sitzen sehr  weite  Lumina. 

Von  der  ventralen  FUlehe  aus  kann  man  sich  auch  den  post- 
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buoehialen  EOrper  sehr  got  tichtbar  maeben.  Diesen  habe  ieh 
ttither  bei  allen  Eidechsen,  die  ich,  nachdem  sie  das  Ei  verlassen 
batteo,  nntersueht  habe,  nur  linksseitig  entwickelt  gefunden. 

Man  hat,  am  das  Gebilde  sichtbar  zn  machen,  den  ventralen 
Theil  des  Schnltergtlrtels  mit  seiner  gesammten  Masknlatnr,  sowie 
da«  Steroam  mit  den  vier  vorderen  Rippen  vorsichtig  abzutragen. 
Damit  eniffuet  man  den  vorderen  TLeil  dcv  Briistliölile  und  le^t  iliis 
Perikard  und  die  großen  Arterienstäinuie  frei.  Drängt  man  nun  den 
vorderen  Arterienlmgen,  den  Car<»tidenl)ogen,  mit  einer  fräparirnadel 
leicht  naeb  hinten,  scliwanzwärts,  so  erkennt  man  gerade  dorsal  von 
ihm,  dicht  der  linken  Seite  der  Trachea  angelagert^  ein  kleines  Körper- 
ciieii  von  oval  abgeplatteter  Form.  Bei  jungen  Thieren  ist  es  von 
beträchtlicher  Oröße,  während  eö  bei  mehrjährigen  Individuen  sehr 
klein  ist.  Auf  der  rechten  Seite  verläuft  parallel  der  Trachea  eine 
starke  Vene,  links  ist  diese  nur  sehr  schwach  ansgebildet.  Das  er* 
wihile  KOrpereben,  der  postbranohiale  Körper,  liegt  also  anch  bei 
erwachsenen  Thieren  dorsal  von  den  Arterienbogen,  ist  ganz  ge- 
beoDt  von  der  Schilddrüse  nnd  liegt  dorsal  nnd  schwanzwärts  von 
der  letsteren.  Hinsichtlich  seines  Banes  besteht  er  ans  einer  Gruppe 
fsseblossener  kugeliger  BIftsehen,  die  ein  sehr  enges  Lnmen  be- 
sitzen,  niemals  Colloid  enthalten  und  mit  Epithel  ausgekleidet  sind. 
Bei  jungen  Thieren  sind  die  Bläsehen  zahlreicher  und  ihr  E[)ithel 
besteht  aus  hohen  Cylinder/ellen,  bei  älteren  Thieren  ist  (iie  Zahl 
der  Bläschen  geringer,  und  vor  Allem  ist  ihr  Epithel  aus  niedrigen 
Zellen  gebildet.  Durch  beide  Momente  ist  die  Verkleinerung  des 
Organs  im  Alter  bedingt.  Bei  alten  Thieren  ist  ferner  eine  reich- 
liehe Umspinnung  der  Bläschen  mit  Chromatophoren  nachweisbar. 

Aach  die  Thymus  kann  man  bei  ventraler  Ansieht  wohl  er- 
l^ennen,  doch  Ubersieht  man  ihre  Anordnung,  speciell  ihre  Lage- 
beiiehnng  zn  den  großen  Blutgefiifistilmmen  nnd  Nerven  viel  klarer 
bd  Seitenansicht  (vgL  Fig.  20).  Um  diese  Organe  frei  zn  legen,  hat 
Bian  die  Haut  dnreh  einen,  unmittelbar  hinter  dem  Trommelfell 
Mikrecht  dorso-ventral  verlanfenden  Schnitt  zn  spalten  nnd  nach 
limten  znraekznschlagen,  nachdem  man  von  dem  dorsalen  nnd  ven- 
tnlen  Ende  des  senkrechten  Schnittes  je  einen  nach  hinten  gehenden 
Ungsschnitt  ausgeführt  hat.  Nimmt  man  dann  vorsichtig  den  Scbniter-  * 
gtirtel  mit  seiner  ganzen  Muskulatur,  sowie  die  vorderen  Kippen  fort, 
so  erhält  man  hinter  dem  Trommelten  das  Zungenbeinskelet,  daliinter 
(iie  großen  Nerven-  und  Geiäßätämme  und  das  Perikard  in  freier 
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Ansicht.  Ich  spalte  uoch  das  Perikard  und  trage  es  vorsichtig  ab, 
80  dass  das  Her/  selbst  mit  Venen  und  Arterien  sichtbar  ist. 

Mau  erkennt  nun,  wie  onmittclljur  hinter  dem  Trommelfell,  yen- 
tral  von  der  Seiteuliniei  die  starke  Vena  jugularis  gerade  nach 
hinten,  schwnnzwftrts,  verläuft.  Sie  beschreibt  dann  ventralwUrts 
einen  leichten  Bogen,  nm  in  den  rechten  Vorhof  einzutreten.  Ventral 
▼om  Venenstamm  treten  zwei  Nerven  hervor,  der  eine,  der  Hypo- 
gloflsnsstamm,  zieht  ventralwärts  im  Bogen  nach  vom  herab.  Unter 
ihm  kommt  der  Vagnsstamm  zum  Vorschein,  welcher  in  Begleitung 
der  Vena  jagnlaris  sehwanzwärts  verläuft.  Gerade  ventralwftrts 
vom  Venenstamm  liegen  nun,  wenige  Millimeter  hinter  dem  hinteren 
Rande  des  Trommelfelles,  die  beiden  Thymusläppchen.  Das  vordere 
kleinere,  abgeplattete,  ist  gestreekt  gelagert,  da  der  Hypoglossus- 
stamm  an  seiner  lateralen  Flüche  herabUiufk  und  meist  einen  leichten 
Eindruck  auf  dem  Organ  veranlasst.  Die  hintere  Thymus  ist  mit 
ihrem  vorderen  Theil  von  der  vorderen  Thymus  etwas  ttberlagert, 
tritt  aber  mit  ihrem  hinteren  Theil  in  oberflächlichere  Lage.  Hier 
zieht  der  Vagnsstamni  der  Län^c  nach  Uber  ihre  luterale  Flaehc 
weg.  Er  bildet  uuniittclbar  hinter  der  Tliymus  ein  mäi  liti^'es  Cian- 
glion.  Unter  dem  genannten  Nerven  tritt  das  liinteie  'l'liymus- 
läj)pclien  deiitlieh  zu  Tajre.  Es  ist  grüÜer  als  die  vordere  Thy- 
mus und  ist  elicnlalls  durch  den  Druck  der  umgebenden  Weichtlieile, 
besonders  der  .Schulteriiinskeln,  abgeplattet.  Im  Übrigen  wird  ihre 
Form  durch  die  geuauute  Vene  und  Nervenstämme  bedingt,  zwi- 
schen welchen  sie  eingelagert  ist.  Die  hintere  Thymus  zeigt  an 
ihrem  ventralen  Ende  einen  langen,  leicht  gewunden  verlaufenden 
Fortsatz,  welcher  kontinuirlich  in  ein  kleines  eiförmiges  oder  länglich 
walzenförmiges  Körpereben  tibergeht.  Dies  letztere  ist  dem  Carotis- 
bogen  angeschlossen,  der  bekanntlich  den  vurderstcu  arteriellen  Oc- 
fiißbogen  darstellt  Das  KOrperchen  ist  hier  nur  in  loser  Beziehung 
zum  Gef&Bstamm,  läset  sich  mit  einer  Präparimadel  leicht  von  dessen 
Wandung  abdrängen  und  liegt  der  lateralen  Cirkumferenz  des  Ge* 
ftßes  gerade  da  an,  wo  derselbe,  medialwärts  einbiegend,  sich  in 
die  Carotis  externa  und  interna  theilt  Der  nur  links  bestehende 
postbranehiale  KOrper  liegt  medial  vom  ersten  Arterienbogen,  der 
•  ventralen  Fläche  der  Ösophaguswandung  angeschlossen,  lateral  und 
leicht  dorsal  von  der  Traehea  (Fig.  20  p). 

Hinsichüich  der  Thymus  bestehen  bei  Jungen  und  alten  Exenn 
])laren  von  Lacerta  agilis  Verschiedenheiten,  in  so  fern  die  vordere 
sowohl  wie  die  hintere  Thymus  bei  alten  Thieren  kleiner  ist  als 
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bei  juigeD,  aber  die  GrOfiendiffereoz  ist  nicht  stark,  and  aach  bei 
den  Ütesten  Tbieren  fimd  ieh  stets  die  beiden  Tbymnsläppchen 
wohl  ansgabfldet 

Der  ventrale  Fortsatz  des  hinteren  Thymnsläppcheu8  ist  bei 
jDDgen  Tbieren  kürzer  und  dicker  als  bei  alten,  und  der  anhängende 
Körper  ist  größer  als  bei  alten  Individuen,  besitzt  meist  kugelige 
Form.  Jedenfalls  fand  ich  demnach  die  Beziehung  dieses  (Jcbildes 
zum  Carotideustamni  bei  Lacerta  agilis  anders  als  bei  Lacerta  niuralis. 
Bei  letzterer  ist  seine  Verbindung  mit  der  Gefäßwand  eine  sehr 
ioDige,  während  es  bei  Lacerta  agilis  dem  GefäBstamm  nur  lose 
umlagert  ist. 

Andere  Reste  der  Kiemenspalten  konnte  ieh  bei  alten  Tbieren 
niemals  nachweisen,  vor  Allem  fand  ich  nirgends  KOrperdien,  welche 
ieh  als  Reste  der  Yierten  Spalte  hätte  denten  kOnnen.  Die  geschil- 
derten Organe  verhalten  sieh  bei  Lacerta  sehr  gleichartigi  ich  habe 
fiele  Exemplare  nntersncht  nnd  fand  nii^nds  Verschiedenheiten, 
wddie  nach  den  verschiedenen  Befinden  bei  Embryonen  eigentlich 
in  erwarten  wttfcn. 

Histologisches. 

Über  das  feinere  histologische  Verhalten,  die  gewebliehe  üilVe- 
renzirung  der  8cblundsi)altenderivate  habe  ieh  in  den  vorstehenden 
iScliildcrungen  nur  allgemeine  Angaben  gcmaebt,  um  den  Gang  der 
Darstellung  nicht  zu  sehr  m  kompliciren.  Im  Folgenden  sei  nun 
ipedeU  auf  die  feineren  Ötruktnrverbältnisse  der  seither  geschilderten 
Oigane  genaner  eingegangen. 

1)  Schilddrtlse.  So  lange  die  SohilddrUsenanlage  als  halbkuge- 
liges Blftschen  noch  frei  mit  der  KopfdarmhGhle  kommnnicirt,  ist  ihr 
Epithel  sehr  scharf  von  dem  angrenzenden  Scblnndepithel  abgegrenzt. 
Es  steHt  ein  mehrschichtiges  Cylinderepithel  dar,  ans  sehr  hohen 
iaserartigen  Zellen  bestehend.  AnfPallend  ist,  dass  im  Protoplasmsr 
kOrper  dieser  Zellen  sehr  reichlich  FetttrOpfchen  anffareten,  die  im 
Seblondepithel  fehlen.  Durch  Osminmbebandlnng  sind  diese  Trt^pf- 
eheu  geschwärzt,  ähnlich  wie  Dottertropfen,  mit  welchen  sie  wohl 
anch  identiticirt  werden  müssen.  Es  ist  ja  schon  sehr  häufig  beob- 
achtet worden,  dass  Organe,  deren  Elemente  in  reieblieher  Wuche- 
rung begriffen  sind,  in  frlihen  Embryoualstadien  rcielilicli  Dotter- 
plättchen  enthalten.  Nach  der  Ablösung  der  SchilddrUsenanbige  vom 
'Schlundrohr  verschwinden  diese  Dottertropfchen  sehr  bald  aus  ihren 
Zellen.    Das  Organ  bildet  dann  ein  kugeliges  Bläschen,  dessen 
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Lrnnen  aber  dnnsh  einwneherades  Epithel  eingeengt  wird  und  on- 
regelmäfiige  bnehtige  Form  annimmt  Die  Epitbeliellen  stellen  dann 
reicbliehe  Blassen  dar;  es  bleibt  ein  gesebichtetes  Epitbel,  doch  die 
Schicbtenzabl  ist  sebr  Tersehieden.  An  den  Seiten  besonders  bleibt 
meist  swei-  bis  viersobicbtiges  C^linderepitbel,  wäbrend  an  der  dor- 
salen nnd  ventralen  Wand  die  Sehiebten  sebr  -  rdebUeb  werden, 
zehn  bis  zwölf  Lagen  kugeli^^er  Zellen  das  Epithel  darstellen.  Die 
zaLlreichsteu  Mitosen  findet  mau  au  deu  der  freien  Oberfläche  des 
Ejiithels,  also  dem  Lumen  zunächst  g:elcg:euen  Zellen.  An  der  Ober- 
tiiicbe  des  Organs  erkennt  man  Bindegewebszelleu  iu  tangeutialer 
Anordnung  um  das  ganze  Gebilde  gelagert,  eine  fibrose  Kapsel  Yor- 
bereitend. 

In  der  Folge  zeigt  sich,  wie  ein  starkes  Wachsthum  des  Or- 
gans in  die  Breite  stattfindet.  Dabei  bekommt  das  Organ  die  Form 
eines  qnerstehenden  gekrümmten,  naeb  vom  konvexen  walzenförmigen 
KOrpers  mit  beiderseits  abgerundeten  Enden. 

An  diesen  beiden  Enden  sitzen  kappenfttrmig  balbkngelige 
Bttschen  mit  einer  Wandung  von  mebrscbicbtigem  Cylinderepitbel 
anf,  welcbe  das  Organ  beiderseits  abscbließen.  Hier  besteht  noeb 
ein  Lnmen.  Das  Epitbel  dieser  BlSseben  geht  aber  medialwSrts 
allseitig  in  eine  Gewebsmasse  Uber,  welebe  den  ganzen  Drttsen- 
körper  in  diesem  Stadium  bildet.  Diese  DrUsenmasse  zeigt,  dass 
aus  dem  umgebenden  Bindegewebe  Zellen  mit  Blutgel  a  Ben  einge- 
drungen sind.  Dadurch  wird  die  epitheliale  Zellenmasae  in  eine 
große  Anzahl  von  sehr  verschieden  gestalteten  Komplexen  zertheilt. 
Zum  Thcil  sind  diese  kugelig,  zum  Theil  strangartig.  In  wenigen 
dieser  Gruppen  sieht  man  ein  feines  Lumen,  die  meisten  sind  noch 
kompakt  Diese  Differenzirung  der  Schilddrüse  vollzieht  sich  vom 
sechsten  bis  zwölften  Tage  nach  der  Ablage  des  Eies.  Am  achten 
Tage  gelingt  es,  noch  in  der  Mitte  des  Organs  Beste  des  primitiven 
Lumens  der  ersten  bläsebenförmigen  Anlage  zu  erkennen.  Es  er- 
kalten sieb  demnacb  bier  am  längsten  die  Zellen  der  oberfläebliehen 
Lage,  in  weleber  wir  ancb,  naeb  den  reicblicfaen  Mitosen  zn  seblieBen, 
di^  reicbliebste  Zellvermebrnng  finden  (Taf.  VIII  Fig.  22). 

Aneb  an  den  beiden  lateralen  Enden  erbftlt  sieb  der  Best  des 
Lumens  des  ersten  SebilddrttsenblSsebens  lange  Zeit  Der  Cbarakter 
des  Epithels  ist  hier  laufte  der  primitive.  Das  zeigt  sich  noch  am 
zwolttru  Tage  nacli  der  Eial)lage,  zu  einer  Zeit,  wo  schon  in  meh- 
reren Bläschen  und  Schläuchen  des  mittleren  Theiles  der  Drüse  feine 
Lumina  erkennbar  sind. 
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Dieses  Bild,  welches  Taf.  VII  Fig.  23  darstellt,  lässt  die  Vorstellung 
zü,  dass  hier  am  lateralen  Ende  der  Organanlage  andere  Theile  sich 
sekundär  angeschlossen  haben  könnten :  paarige  Theile,  welche  nicht 
aus  der  unpaaren  Schilddrüsenanlage  hervorgehen,  sondern  etwa 
Derivate  hinterer  Schlundspalten  seien.  Eioe  Vergleichang  mit  jün- 
geren Stadien  sehliettt  diese  Annahme  aber  mit  roUkommener  Sicher- 
heit aas.  Man  kann  das  Auswachsen  der  nnpaaren  Schilddrttsen- 
bliMhen  Sehritt  fttr  Sehritt  anfs  deutlichBte  verfolgen.  Es  eigieht 
sieh  danns,  dass  an  den  lateralen  Enden  am  längsten  der  primitive 
Chsrakier  der  Anlage  sich  erhält,  während  die  mittleren  Theile 
inter  Vermehmng  der  Elemente  nnd  Eindringen  von  Bindegewebe 
mit  BlntgefäBen  den  Ban  des  späteren  Organs  vorbereiten.  Man 
findet  diesen  Znstand  aneh  noch  bei  Embiyonen,  die  18  Tage  naeh 
der  Ablage  dein  Ei  entnommen  wurden.  Bei  ftinf  Tage  älteren 
Exemplaren  (vum  21.  Tage)  zeigt  sieb,  dass  die  Blutgefäße  in  der 
Dröge  sich  mächtig  ausgebildet  haben  und  ihre  Kapillaren  ganz 
anßerordentlich  weite  Lumina  besit/,en.  Dadurch  wird  auch  das 
DrUsenparenchym  viel  deutlicher  gesondert.  Dies  tindet  sich  wieder 
in  den  mittleren  Theilen  des  Organs,  während  nahe  den  lateralen 
Eoden  noch  jederseits  ein  Vegetationsponkt  besteht  An  diesen 
bleiben  einfachere  Zustände  am  längsten,  in  so  fem  noch  kompakt 
zusammenliegende  Zellengrappen  bestehen,  zwisehen  welohe  erst  spär- 
liche Bindegewebssellen  eingedrungen  sind. 

Den  ftlr  die  Sehilddrttse  eharakteristisehen  Ban  nnd  die  erste 
dentlieh  naehweisbare  CoUoidsnbstanz  &nd  ich  bei  Embryonen  knrz 
TOT  dem  Anssehltlpfen  (31  Tage  naeh  der  Eiablage).  Hier  zeigt  das 
ganse  Organ  gleiehmäfitges  Verhalten.  Die  lateralen  Theile  sind 
eben  so  weit  dilTerenzirt  wie  die  medialen  Abschnitte.  Man  sieht 
allenthalben  scharf  abgegrenzte  Bläschen,  deren  Mehrzahl  ein  Lumen 
besitzt.  Das  interstitit-lle  Bindegewebe  nnd  die  weiten  Blutkapillaren 
trennen  die  Bläsehen  weit  von  einander.  Allenthalben  zerstreut 
zwischen  solchen  mit  kaum  angedeutetem  oder  sehr  feinem  Lumen 
sieht  man  in  unregelmäßiger  Anordnung,  aber  im  ganzen  Organ 
auch  Bläschen,  welche  deutlich  Colloidsubstanz  enthalten  (Fig.  24). 

Eist  nach  dem  Ausschlüpfen  aus  dem  Ei  tritt  die  eolloide  Sub- 
stanz reichlicher  auf.  Dadurch  werden  die  DrUsenbläschen  stark 
▼ergri^ert,  ihr  Epithel  ist  ein  einschichtig  kubisches.  Zu  dieser 
Zeit  treten  aneh  die  ersten  Ghromatophoren  in  der  bindegewebigen 
Kapsel  aaf.  Diese  dringen  dann  bald  zwischen  die  Drttsenbläs- 
ehen  ein  (Taf.  VII  Flg.  25). 
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2)  Der  postbranchiale  Ki^rper  macht  in  den  ersten  Stadien 
eine  der  hlBtologisclion  Entwicklung  der  Schilddrüse  sehr  ähnliche 
Diffcren/irung  durch,  nur  kommt  es  niemals  zur  Bildung  von  Colloid. 
Seine  Differenzirnng  erfolgt  etwas  8päter  als  die  der  Schilddrüse. 
Nach  seiner  Abschnttriuig  vom  Seblandepithel  stellt  er  ein  kugeliges 
Bläsehen  mit  einem  weiten  Lumen  dar.  Das  auskleidende  Epithel 
ist  mehrschichtig,  ans  cylindrischen  Zellen  gebildet  So  besteht  es 
noch  bei  Embryonen,  die  21  Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  ent- 
nommen wurden.  Dabei  zeigen  sich  stets  an  den  dem  Lnmen  sn- 
nftchst  gelegenen  Zellen,  also  der  oberflächlichen  Cylinderaellen- 
schicht,  die  reichlichsten  Mitosen,  während  die  tiefen  Zellenlagen 
ans  reichlichen  randHchen  Zellen  bestehen.  Stärkere  WnchernngSTor- 
gUngc  konnte  ich  erst  bei  Embryonen  nachweisen,  welche  25  Tage 
nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen  worden.  Hier  fand  ich  in  der 
Umgebung  des  Gebildes  eine  reichlichere  Ansbildpng  von  BlntkapU- 
laren,  und  dem  entsprechend  sprossten  Uberall  von  der  Oberfläche 
des  kugelförmigeu  Organs  kleine  Zellgruppen  iieivor,  wodurch  die 
OberflUche  eine  leicht  höckerige  Beschaffenheit  erhielt.  Diese  Sprossen 
waren  noch  ganz  konipakt,  ihrer  Anordnung  entsprechend  sah  man 
aber  deutlich  auch  Ausbuchtungen  des  einheitlichen  kugeligen  Lu- 
mens an;redeutet.  An  ihrer  Aufienlläche  waren  diese  Fortsätze  alle 
von  eindringenden  Bindegewehs/.ellen  umgeben  und  dadurch  scharf 
abge^ncnzt  (Taf.  Vll  Fig.  2i)  und  27). 

Bei  Embryonen,  die  31  Tage  nach  der  Ablage  dem  Fi  cnt- 
noninien  waren,  sind  diese  Sonderungsvorgänge  weiter  gediehen.  Es 
besteht  noch  immer  das  erste  Mutterbläschen  mit  seinem  weiten 
Lumen,  aber  sein  Epithel  ist  vielfach  einschichtig  cylindrisch,  die 
Elemente  seiner  früheren  tiefen  Lagen  haben  sich  zum  großen  Theil 
abgelöst  und  bilden  selbständige  Gruppen,  zum  Theil  schon  mit 
kleinem  Lumen  versehene  Bläschen,  die  von  Bindegewebe  umgeben 
sind.  An  vielen  Stellen  ist  das  Epithel  des  Mntterbläsehens  anch 
noch  mehrschichtig  nnd  man  beobachtet,  dass  hier  der  AblOsnngs- 
process  der  tiefen  Zellgrappen  sich  gerade  vollzieht  Hier  erkennt 
man  anch,  dass  die  eindriDgenden  BindegewebsBellen  offSonbar  eine 
aktive  Rolle  bei  der  Zertheilung  des  epithelialen  Bildnngsmaterials 
spielen. 

Bei  eben  anegeschlttpften  Thieren  erkennt  man  das  Mntterbläs- 
chen  koUabirt,  unregelmäßig  gestaltet,  von  einschichtigem  Cylinder- 
epithel  ausgekleidet  Im  Lumen  ist  nur  spärliche  helle  Flüssigkeit 
enthalten.  Um  das  Hntterbläschen  liegen  zahlreiche  kleine  Bläsehen 


kju^  jd  by  Google 


SeUMdrllw^  Thymu  ttncl  andere  Seblandi|Hi1teiideflvate  bei  der  Etdeehee.  158 

mit  gleichem  Baa  und  sehr  feinem  Lumen.  Zwischen  diesen  Bläs- 
ek«i  ist  reieblieheB  Bindegewebe,  viel  reiehlicber  als  bei  der  Sebild- 
driae  entwickelt,  wodorch  die  einseinen  Blttseben  weit  tod  ein- 
nder  getrennt  sind.  Die  BlatgefÜße  sind  lange  nicht  so  stark 
aa^lnldet  wie  bei  der  Schilddrüse.  Das  ganze  Gebilde  besitzt 
aber  eine  noch  betrSchiliche  GrOtte  gegenober  Alteren  Stadien,  wo 
ei  ein  nnsebeinbares  kleines  Eörperchen  wird.  Es  zeigt  dann  aoSer 
kleinen  Bläschen  auch  kompakte  Zeligruppen,  meist  ^elinp^t  es  aber, 
«Dch  bei  älteren  Thieren,  im  Ccntruia  ein  größeres  Bläschen  uacli- 
zuweisen,  das  wohl  als  Keft  des  ersten  MntterbläsehcuH  aufgefasst 
werden  muss.  Ich  betone  nochmals,  dass  es  mir  niemals  gelang,  in 
dem  Lumen  eines  der  Bliischen  Colloid  nachzuweisen  (Fig.  '2S). 

3)  Die  Thymus.  In  den  ersten  Stadien  stellen  die  Tbymus- 
anlagen  als  Zellwucherungen  der  dorsalen  Epitheltaschen  der  sweiten 
nnd  dritten  Schlundspalten  kompakte  Gebilde  dar,  welche  ans  ganz 
gleichartigen  rundlichen  Zellen  bestehen.  Diese  hat  man  nach  ihrer 
Eatwicklong  als  epitheliale  Elemente  aufzufassen. 

Schon  bcTor  die  Ablösung  der  vorderen  Thymus  yom  Schlund- 
qnUenepithel  sich  vollzieht,  treten  Veränderungen  bestimmter  Art 
au  den  sie  zusammensetzenden  Zellen  hervor,  ohne  dass  ein  Ein- 
dringen von  Bindegewebszellen  von  außen  her  stattgefunden  hat 
Di8  zeigt  sich  schon  bei  Embryonen,  die  acht  Tage  nach  der  AbInge 
dem  Ei  entnommen  wurden  (Taf.  N'Iil  Figg.  29  und  '.\2),  noch  deutlicher 
i^t  es  bei  solchen,  die  zwölf  Tage  nach  der  Ablage  konservirt  wurden. 
Mau  erkennt  hier  die  Thyuiusknospe  durch  eine  deutliehe,  ganz 
glatte  Basalmembran  scharf  gegen  das  umgebende  Bindegewebe  ab- 
gegrenzt. Die  peripheren  Zellen  der  Thymus,  die  sich  direkt  an 
diese  Basalmembran  anschiießen,  sind  CylinderzeUen,  welche  reich- 
Üch  Mitosen  zeigen.  Sic  liegen  fest  zusammcngepresst.  Nach  dem 
Centrum  der  Knospe  zu  ändern  sieh  die  Zellen,  sie  werden  kugelig, 
kleiner,  und  ganz  im  Centrum  sind  sie  locker  gefUgt.  Es  besteht 
Mer  entweder  zwischen  den  Elementen  spärliche  Flüssigkeit,  oder 
die  Zellen  haben  in  ihrem  PlasmakOrper  Flttssigkeitstropfen  gebildet, 
die  in  klemen  Vacuolen  des  Zellk()rpers  enthalten  sind.  Welcher 
der  beiden  Vorgänge  hier  stattfindet,  vermag  ich  aus  dem  mikro- 
skopischen Bilde  nicht  zu  entscheiden.  Jedenfalls  steht  aber  fest, 
dass  anch  diese  central  angeordneten  Elemente  direkte  Derivate  des 
Epithels  der  Kienienspalte  darstellen. 

Fig.  ;w>  stellt  einen  Durchschnitt  durch  die  Thymus  der  zweiten 
Schlandspaite  eines  Lacerta-Embryo  dar,  welcher  10  Tage  nach  der 
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Ablage  dem  Ei  entnommen  wurde.  Hier  finde  ich  verschiedene 
Verhältnisse  lieaciitenswertb.  Erstens  ist  eine  Rinden-  and  eine 
Markscincht  uuterscheidbar,  deren  Elemente  baaptsächlicb  von  der 
epithelialen  Anlage  des  Organs  abgeleitet  werden  müBSeD.  In  der 
Rindenschicht  sind  diese  Zellen  sehr  dicht  zasunmeiigeUgert  and 
befinden  eich  in  leger  Vermehrong. 

Darob  die  fortwSbrenden'  Tbeiiangen  nehmen  die  Zellen  eine 
ebarakteristiscbe  Beibenanordnong  an.  Diese  Reihen  sfaid  nnr  in 
der  fiinde  erkennbar  and  verlanfen  radiär  Ton  dem  Mittelpunkt  des 
Organs  nach  der  Oberflücbe.  Die  Zellen  geben  kontinnirlieb  in  die 
Zellen  der  Markschfcbt  fiber,  mit  weleben  sie  identisch  sind.  Im 
Mark  liegen  die  Zellen  lose  gefügt,  stehen  mit  feinen  Protoplasma- 
fortsätzen unter  einander  in  Zusammenhang.  Ihr  Verhalten  erinnert 
an  das  Bild,  welches  das  emlnyonale  Bindegewebe  in  frühesten 
Stadien  zeigt,  oder  ähnlich  der  .Sclinielzpulpa  in  den  Zahnsäekchen. 
Zweitens  finde  ich  jetzt  zum  ersten  Male,  dass  mesodemiale  Zellen 
ins  Innere  des  Organs  eindringen.  Es  sind  nicht  lymphatiscbe 
Zellen,  sondern  Bindegewebszellen,  welche  als  spindelförmige  Ele- 
mente in  geringer  Zahl  zwischen  den  Thyranszellen  nachweisbar 
sind.  Es  erscheint  mir  in  diesem  Stadium  bedeatangSToU,  dass  das 
erste  lymphatiscbe  Gewebe  der  Tbymas  epithelialer  Herkunft  ist 
and  nicht  darcb  von  anfien  eingedrangene  Zellen  gebildet  wird. 
Ein  älteres  Stadium  zeigt  dies  noch  denHicber.  Taf.  VII  Fig.  31  and 
Taf.  Vni  Fig.  34  stellen  Dnrobscbnitte  dnreb  die  Tbymns  der  zweiteo 
nnd  dritten  Seblnndspaite  eines  LacertarEmbryo  dar,  welcher  31 
nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen  wurde,  d.  b.  unmittelbar  ror 
dem  AiissrlilUpfeu  stand.  Hier  sind  mit  dem  Bindegewebe  anch 
Blutgefilhc  in  das  Orsran  eingedrungen.  Man  kann  wieder  deutlich 
Kindcii-  uml  Marksdiicht  unterscheiden. 

Die  Kindcnscliicht  besteht  aus  Unndzellen,  die  in  reichlicher 
Vermehrung  begrifl'on  sind  und  wie  im  vorigen  Stadium  in  senkrecht 
znr  Oberiläche  des  Organs  stehenden  Reihen  angeordnet  sind.  Diese 
Zellen  stellen  den  wesentlichen  Theil  des  Thymnsparenchyms  dar 
mit  Yollkommen  lymphatischem  Charakter.  Sie  sind  offenbar  die 
gleicben  Elemente  wie  die  im  vorigen  Stadium  geschilderten  and 
demnach  wie  diese  epithelialer  Herkunft.  In  der  Harksebiebt  des 
Organs  findet  man  nun  drei  Formen  von  Zellen:  erstens  die  glei- 
chen Zellen  wie  in  der  Rinde,  nur  in  geringerer  Zahl,  zweitens 
Bindegewebszellen  und  Fasern,  die  hier,  wie  zwisoben  den  Zellen 
der  Kinde,  nur  stutzende  und  emftbrende  Bedentang  baben,  letztere 
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didnrcb,  dass  in  ihrer  Begleitung  BlQtgef)iBe  in  die  Thymus  einge- 
dnngen  sind.  Anfierdem  aber  findet  man  im  Mark  große  Zellen, 
HwUb  einseln,  iheils  in  Gmppen  zneammengelagert  Diese  Zellen 
beritMn  einen  großen  PlasmakSrper,  der  eine  feinkörnige  Stmktnr, 
aweilen  anch  eine  dentHeh  koneentrische  StreiAing  erkennen  IKwt 
Die  Fonn  des  Zellkürpers  ist  yersehieden,  bald  kngelig,  bald  eiibr- 
■ig  oder  abgeplattet,  so  dass  die  Zellen  im  Schnitt  Spindelform 
zeigen.  Die  Kerne  dieser  Zellen  sind  sehr  groß,  eifOnnig,  blass 
gefärbt  und  zeigen  stets  ein  großes  deutliches  Kernkörperehcn. 
Diese  Zellen  bilden  an  verschiedenen  Stellen  Cysten.  Auf  Fig.  34 
bei  h  begrenzen  sie  als  abgeplattete  Zeilen  einen  größeren  ISpult- 
rauni,  den  Kest  des  Lumens  der  dritten  Schlundspalte.  Dadurch 
geben  sich  diese  Elemente  als  Epithelzellen  aufs  klarste  zu  erkennen. 

Wir  sehen  in  diesem  Stadium  der  Thymus  demnach  zweierlei 
Derivate  der  epithelialen  Anlage  dieses  Organs  bestehen.  Erstens 
^y;^tehes  lymphatisches  Gewebe,  welches  die  Hauptmasse  des  Thy- 
raparenefayms  darstellt,  and  zweitens  in  der  Marksehieht  Zellen, 
weldie  wieder  ihren  epitiielialen  Zelleneharakter  angenommen  haben. 
Sehen  wir  nnn,  wie  sieh  dies  in  iUteron  Stadien  weiter  bildet. 

Taf.  Vm  Fig.  35  giebt  ehi  Stttok  eines  Dnrehsehnittes  dnroh  die 
Thymns  einer  halbwttehsigen  Laeerta  mnialis,  wo  man  ein  Stilok  der 
Binde  und  des  Marks  erkennt  Die  Rinde  besteht  auch  hier  ans 
sdenoidem  Gewebe,  im  Mark  findet  man  zwischen  den  lymphatischen 
Zellen  .wieder  jene  epithelioiden  großen  Zellen  theils  einzeln,  theils 
in  Gruppen  zusammengeschlossen  in  regelloser  Vertheilung. 

In  Taf.  VII  Fig.  30  gebe  ich  einen  kleinen  Theil  eines  Thymus- 
schnittes  von  einem  ausgewachsenen  Exemplar  von  Laeerta  agilis. 
Iiier  bildet  die  Rinde  nicht  mehr  eine  ganz  geschlossene  Schicht, 
sondern  nur  an  bestimmten,  allerdings  zahlreichen  Stellen  ist  ade- 
noides, sehr  zellenreiches  Gewebe  erhalten.  Auf  der  Fig.  36  ist 
eme  solche  Stelle  wiedergegeben.  Das  Markgewebe  ist  an  vielen 
Stellen  bis  snr  Oberfliiehe  des  Organs  voigedmngen  und  zeigt  Überall 
den  gleiehen  Ban.  In  den  Masdien  eines  retienUbren  Gewebes  liegen 
nrstrenti  nieht  sehr  reiehliefa,  lymphatisehe  ZeUen,  dazwischen  in 
leieblieher  ZaU  groBe  Zellen  ron  nmdlieher  Form.  Der  Plasmar 
kOrper  dieser  letzteren  ist  matt  glünsend,  fein  grannlirt  oder  mit 
feiner  koncentrischer  Streifnng  versehen.  Die  Kerne  sind  blass  ge- 
färbt, theils  rundlich,  theils  geschrumpft,  so  dass  sie  platt,  oft  ge- 
krümmt erscheinen.  Vergleichen  wir  diese  Zellen  mit  den  Iriihercn 
Stadien,  so  sind  sie  für  gleichwerthig  den  groi^en  epithelioiden  Zellen 
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des  Marks  zu  erklUren.  Auf  den  ersten  Blick  erinnerten  mich  die 
Zellen  an  Ganglienzellen,  wie  sie  in  sympathischen  Ganglien  sieh 
finden.  In  dem  Organ,  welches  der  Fig.  :i6  zu  Grunde  liegt,  finde 
ich  diese  Zellen  alle  isolirt  angeordnet,  es  hesteht  keine  Neigung 
zur  Bildung  koncentrischcr  Korper.  Indessen  fand  ich  s(dclie  in 
anderen  Exemplaren  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die 
HASALL  sehen  Kürpercheu  von  diesen  grofien  Zellen  gebildet  werden. 

Übersehe  ich  den  Bau  der  Tfaymiis,  wie  er  sieh  ans  seiner  Eot- 
Wicklung  ergiebt,  so  komme  ich  ztt  eohti  etwas  von  meiner  früheren 
Ansicht  abweichenden  Auf&ssmig  von  der  Genese  des  Thjmns- 
gewebes. 

Früher  nahm  ieb,  der  ttbliehen  Yorstellnng  folgend,  an,  dass 
zwar  die  erste  Anlage  der  Thymus  eine  epitheliale  sei  nnd  dass  die 
epithelialen  Zellen  unter  reichlichen  Theilungsvorgftngen  ein  indiffe- 
rentes Anssehen,  ähnlich  den  lymphatischen  Zellen,  annähmen.  Das 
spätere  adenoide  Gpwehe  der  Thymus  aber  wurde  nach  meiner  früheren 
Ansieht  durch  einwanderndes  mesodermales  Zellenmaterial  geliefert, 
welches  zwischen  die  epithelogenen  Elemente  einrücken  sollte  nnd 
sie  aus  einander  drängte,  indem  sie  an  ihrer  Stelle  sieh  reichlich 
vermehrten  (siehe  auch  Schaffbb,  11).  Die  einzigen  Beste  der 
epitiielialen  Anlage  der  Thymus  würden  alsdann  die  zerstreut  in 
der  Marksubstanz  liegenden  epithelioiden  Zellen  und  koncentrischen 
KOrperchen  darstellen. 

Vergleiche  ich  die  Befunde,  welche  auf  den  Figg.  29 — 32  uiul 
34 — 3<)  dargestellt  sind,  so  ergiebt  sich  eine  andere  Auffa.s.sung. 
Die  e])ithclogeiu'n  Elemente  der  Thymusanlage  bilden  das 
adenoide  Gewebe  der  Thymus.  Nur  ein  Thcil  der  ejnthelogencu 
Zellen  uininit  schon  frühzeitig  wieder  eine  epithelioide  Form  au, 
wie  das  schon  Fiirg.  31  und  34  zeigen.  Dass  das  adenoide  Gewebe, 
wclclics  besonders  cliaruktcristisch  in  der  Kindenschicht  besteht,  aus 
der  epithelialen  Anlage  sich  bildet,  zeigt  die  Veigleichung  der 
Figg.  29  und  30  mit  den  Figg.  31  und  34.  Es  existirt  kein  einziger 
Grund,  welcher  die  Berechtigung  giebt,  die  peripheren  Thymuszellen 
der  Fig.  34  als  etwas  Anderes  aufzufassen  als  die  Zellen  an  der 
reripherie  der  Figg.  29  oder  30,  und  dass  die  letzteren  epithelialer 
Herkunft  sind,  wird  Niemand  bezweifeln.  Die  eigenthUmliche  An- 
ordnung der  sich  vermehrenden  Kindenzellen  in  senkrecht  zur  Ober- 
fläche angeordneten  Reihen,  die  in  allen  diesen  Stadien  gleichmäfiig 
besteht,  bestätigt  das  noeh  weiter. 

Betrachten  wir  ältere  Stadien,  so  sehen  wir,  dass  allmählich  die 
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reichliche  Vermehrung  der  lymphatiBchen  Zellen  nacliläHst.  Die 
ThTmiis  besitzt  nicht  mehr  eine  koutinuirliclie  Riudeiischicht,  son- 
dern fliese  bleibt  nur  an  einzelnen  Stellen  der  Oberfläclie  bestehen. 
Ein  großer  Theil  des  lymphadenoiden  Gewebes  lässt  Beine  Zellen 
ihre  Weiterrermehmng  einstellen,  nnd  in  Folge  dessen  fallen  in 
leiehlicher  Zahl  diese  Elemente  in  den  epithelioiden  Charakter  sn- 
rock.  Nnr  anf  diese  Weise  ist  die  viel  größere  Anzahl  nnd  allge- 
meinere Verbreitung  der  epitiielioiden  Zellen  in  der  Thymus  aus- 
gewachsener  Thiere  verständlich.  Sie  kOunen  sieh  nicht  aus  sich, 
selbst  reichUcb  Termebren,  denn  schon  im  embryonalen  Organ  (Figg.  31 
und  34)  machen  diese  Zellen  den  Eindruck  von  Elementen,  welche 
das  Ende  ihrer  Differenzirung  erreicht  haben  und  vielleicht  sogar 
schon  abgestorben  sind.  Das  ist  noch  viel  mehr  der  Fall  bei  diesen 
Zellen  in  der  Thymus  Kltorer  Thiere.  Niemals  kann  man  Thei- 
luDgsvorgängc  an  ihnen  erkennen. 

Ich  bin  demiiat'h  der  Ansitlit,  dasni  die  cpitliclialen  Zellen  der 
eri*ten  Thymusanlage  das  adenoide  Gewebe  dieses  Organs  ausbilden, 
dass  einige  Zellen  frlllizeitig  als  epithelioide  Elemente  in  ibren  epi- 
thelialen Charakter  ziirUckfallen.  Ini  Weitcrvcrlanf  nininit  die  Wuche- 
rung des  iidenoiden  Oewebcs  ulhnählich  ab  und  es  nehmen  dann 
immer  mehr  solehe  epithcld^renc  lymphatisehe  Zellen  wieder  ihren 
epithelialen  Cliurakter  an.  Wir  liabeu  in  den  epithelioiden  Zellen 
und  den  koneentrischcn  Kör|)erchen  somit  zwar  IJeste  der  ejdthelialen 
Anlage  dieses  Organs  vor  uns,  sie  sind  aber  nieht  die  einzigen  Reste. 
Vielmehr  ist  auch  das  adenoide  (lewebe  der  Thymus  epithelialer 
Herkunft.  Üas  in  die  Thymusanlage  einrückende  Bindegewebe  mit 
den  BlatgeHißen  spielt  nur  die  Holle  des  interstitiellen  Bindegewebes 
und  sorgt  fUr  die  Ernährung,  wie  in  anderen  Organen  auch. 

4)  Die  CarotidendrUse  der  Eideehse  ist  in  ihrem  histologischen 
Verhalten  in  verschiedenen  Stadien  auf  Taf.  VIII  Figg.  H2— 34  und 
Taf.  Vll  Fig.  37  dargestellt  Sie  stimmt  völlig  ttberein  mit  den  Epithel- 
kOrpercben  der  Amphibien,  mit  welcben  sie  auch  homolog  ist  Das 
Organ  ist  eine  Wucbernng  der  Epitbelzellen  der  dritten  Schlundspalte, 
und  zwar  an  deren  ventralem  Ende.  Obgleicb  es  in  kontinuirlicbem 
Znsammenhange  mit  der  Thymusanlage  dieser  Spalte  steht,  an  deren 
ventrales  Ende  sie  sich  anschliefit,  zeigt  die  Wucherung  hier  von 
vom  herein  ein  von  .der  Thymus  völlig  verschiedenes  Verhalten. 

Fig.  32  zeigt  sie  in  ihrem  ersten  Zustand.  Hier  ist  sie  kugelig 
und  auf  dem  kreimnden  Querschnitt  erkennt  man  sie  scharf  abge- 
grenst  im  Epithel  der  Schlundspalte.  Sie  stellt  hier  eine  nur  aus 
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Epithelzellen  bestehende  Wuclierung  dar.  Diese  ist  niclit  gleioh- 
niiiRi^,  sondern  es  betinden  sich  darin  an  verschiedenen  Pnnktea 
starke  Vermehriinf^sherde.  Auf  dem  Schnitt  sind  drei  sehr  dentlich, 
ein  vierter  weniger  deutlich  erkennbar.  Durch  die  lokalisirteu  Ver- 
mehrungsccntren  werden  die  nnigei)cnden  Zellen  abgeplattet  und  auf 
dem  Querschnitt  erscheinen  förmliche  Wirbel  oder  Strudel  von  Zellen: 
Ein  Zustand,  der  eine  starke  Spannung  im  Inneren  des  Organs  vor« 
aussetzt.  Ich  kenne  von  keinem  anderen  Organ  ein  Uhnliches  bisto- 
logisches  Bild.  Da  hier  nur  Epithelgewebe  am  Aufbau  betheiligt 
ist|  habe  ich  diese  Gebilde  bei  Amphibien  als  EpithelkOrpeiehen  be- 
zeichnet Während  Fig.  32  einem  Eideohsen-Embryo  entstammt,  der 
acht  Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen  wurde,  ist  Fig.  38 
einem  17  Tage  ftlteren  Embryo  entlehnt  Hier  sieht  man  erstens, 
dass  ein  Best  des  Lumens  der  dritten  Sehlundspalte  im  Inneren  des 
Organs  besteht  Femer  sind  die  Epitheliellen  reichlicher  gewuchert 
und  es  erscheinen  einzelne  Bindegewebszellen  zwischen  sie  einge- 
drungen. Abgesehen  Ton  dem  Sehwinden  eines  Jeden  Lumens,  zeigt 
das  Organ  später  den  gleichen  Bau.  Fig.  34,  einem  F4)tns  unmittel- 
bar vor  dem  Verlassen  des  Eies  entnommen,  zeigt  den  gleichen  Bau: 
zahlreiche  Proliferationscentren  von  Epithelzellen,  fest  zusammen- 
gepackt und  in  einander  j^eschoben,  und  dazwischen  spürliche  Binde- 
i^ewebs/.ellen.  Das«  dieser  Gewebscharaktcr  sitiitcr  beiltelialtcn  wird, 
zeigt  Fig.  die  einein  alten  ausgewachsenen  Exemplar  von  Lacerta 
agilis  eutnnimuen  ist.  Der  Hau  ist  ein  durchaus  eigenartiger  epi- 
thelialer, man  kann  ihn  aber  niclit  drllsig  nennen,  denn  die  Zellen 
liegen  stets  in  kompakten  Massen  zusammen  nud  es  zeigt  sich 
keinerlei  Lumen  in  den  Zollgnippen.  Wenn  Heste  der  vierten 
Schlundspalte  bestellen,  zeigen  diese  einen  vrdlig  mit  der  Carotiden- 
drlise  übereinstimmenden  Hau.  Ein  solches  (iebible  ist  auf  Fig.  33 
dargestellt.  Es  ist  himiolog  den  Ejdthelkürperelieu  der  vierten 
Scblundspalte  bei  Am|)hibien  und  erleidet  bei  Lacerta  meist  früh- 
zeitig eine  völlige  KUckbildang. 

Zusammenfassung  und  Beurtheilung  der  Befunde. 

Die  bei  Lacerta  bestehenden  Verhältnisse  der  Schlundspalten- 
derivate sind  leicht  von  den  Zuständen  der  Amphibien  ableitbar. 

Wir  haben  zwei  Gruppen  der  Organe  scharf  zu  trennen:  1)  solche, 
die  schon  bei  wasserlebenden,  mit  respiratorischem  Kiemenapparat  vei^ 
sehenen  Thieren  auftreten,  das  sind:  SchilddrUse,  Thymus  und  poit- 
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bmnddAle  KOrper,  and  2)  solche,  die  erst  outer  Obliteration  des  respi^ 
utorisehen  Kiemenapparats  entstehen  und  Deri?ate  von  dessen  epi- 
thelialer Anskleidong  darstellen:  das  sind  die  Epithel  körper- 
chen, Ton  welchen  das  eine  die  CarotidendrQse  darstellt. 

Hinsichtlieh  der  ersten  Oigangmppe  leigt  die  Schilddrüse  eine 
EntwicUnng,  die  vtfllig  gleichartig  ist  mit  der  bei  Fischen  nnd  Am- 
pbibien  bekannt  gewordenen.  Sie  geht  ans  einer  onpaaren  Anlage 
henror.  Paarige  Gebilde  nehmen  keinen  Antheil  an  ihrer  Aosbildang. 
Das  aasgebildete  Organ  zeigt  in  so  fem  andere  Verhältnisse,  als 
es  bei  Reptilien  zeitlebens  ein  unpaares  Gebilde  bleibt.  Es  besteht 
aus  zwei  in  der  Medianebene  zasammenhftngenden  Lappen,  zeigt 
somit  L'iueii  bilatcral-symnictri.schen  Uaii.  Mit  der  Seliilddrllse  der 
Fische  und  Ainpliihien  ist  dies  Organ  bei  Lacerta  vollkommen  ho- 
üutlojr.  Varietäten  der  Schilddrllsi.'  irgenil  welcher  Art  konnte  ich 
weder  bei  einer  großen  Zahl  von  Kinbry4men  jeglicheu  iStadiuins, 
noch  bei  erwachsenen  Thieren  nacliweisen. 

Der  postbrant'liiale  Körper  der  Eidechse  kommt  stets  hinter 
der  letzten  Kicmeuspalte  (der  vierten)  zur  AusbildunjLi:  als  Ausstül- 
pung der  Schiundwand.  die  sieii  rasch  /.u  einem  kugeligen  Bläs- 
chen abschnürt.  Es  unterliegt  V^erschiedenheiten,  in  so  fern  ich  es 
bei  zahlreichen  Embryonen  in  paariger  Anordnung  fand.  In  einigen 
FUlen  waren  das  rechte  nnd  linke  Organ  Yon  ganz  gleicli<"r  rrrOße, 
in  einem  Fall  war  das  rechtsseitige  Organ  nur  halb  so  groß  als  das 
linksseitige,  nnd  in  mehreren  Fällen  war  nur  auf  der  linken  Seite 
ein  solches  Organ  aasgebildet  Den  letzteren  Zustand  fand  jch  bei 
allen  erwachsenen  Thieren.  Das  rechtsseitige  Organ  ist  demnach 
m  Bllckbildnng  begriffen.  Dass  ich  dasselbe  nie  hei  einem  erwach- 
WBcn  Thier  fand,  ist  wohl  nnr  Zufall,  wenn  man  nicht  annehmen 
will,  dass  es  da,  wo  es  embryonal  angelegt  ist,  im  weiteren  Verlauf 
der  Ontogenese  eine  völlige  Rtlckbildnng  erfährt  Ich  habe  auch 
die  Möglichkeit  erwogen,  dass  dieses  Gebilde  sich  der  Schilddrüse 
taschKefien  kOnne  nnd  einen  Znstand  yorbereite,  wie  er  bei  Sänge- 
thieren  viel&oh  geschildert  wurde.  Ich  konnte  indessen  nichts  Der- 
artiges feststellen.  Es  i^Ue  anch  schwer  Tcrständlich,  warum  der 
Imke  postbranchiale  Körper  dann  nicht  anch  gelegentlich  eine  Ver- 
hinduDg  mit  der  Schilddrllse  einginge. 

Der  postbranchiale  Körper  ist  kein  konstantes  Organ.  Schon 
bei  Selaehiern  zeigt  er  Verschiedcnlu  itcn,  in  so  tern  er  bei  llejjtaii- 
chns  ganz  fehlt,  bei  Acaiithia>  mir  einseitig,  bei  Kaja  jtaarig  aus- 
gebildet ist  (DoHRN,  Blaud;.   Bei  den  bis  jetzt  untersuchteu  Furiucu 
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der  KuocliL'ufisclie  felilt  er  '^iwa  (Maurer).  Bei  annren  Amphibien 
ist  er  paarifT,  bei  iirocleleii  uupaar  ausgebildet  (Mai  hkr),  nur  bei 
Necturus  ist  er  paarig  (Platt).  Bei  Laeerta  zeigt  er  sich  zuweilen 
paarig,  häufiger  nur  linksseitig  angelegt. 

Trotz  dieser  Vewchiedenheit  seines  Auftretens  zeigt  er  doch, 
wenn  vorhanden,  ein  gleichartiges  Verhalten.  Er  stellt  ein  Bläs- 
chen oder  einen  Schlauch  dar,  der  siob  in  viele  mit  Epithel  ausge- 
kleidete Bläschen  tbeilt.  Bei  allen  von  mir  antersacbten  Formen 
fehlt  die  Bildong  von  Colloid  in  den  Blftacben. 

Jederzeit,  nnd  das  ereeheint  mir  von  großer  Bedeutung 
für  die  Beurtbeilnng  dieees  Gebildee,  tritt  es  hinter  der 
letzten  Kiemenspalte  auf,  mOgen  nun  seehs»  wie  bei  Acanthias 
nnd  Biya,  fttnf  wie  bei  Annren,  oder  vier  wie  bei  Laeerta  vor  ihm 
liegen.  Da  es  in  der  Anlage  gleiebartig  ist  nnd  eben  so  stets  zn 
demselben  Gebilde  heranwachst,  aneh  bei  wasserlebenden  mit  Kie- 
menapparat versehenen  Formen,  nnd  da  es  naeh  Obliteration  der 
sftmmtliehen  Kiemenspalten  bei  Amphibien  nnd  Laeerta  doch  in  glei- 
cher Weise  weiter  besteht,  so  halte  ich  die  Auffassung,  dass  man 
es  hier  mit  einer  letzten  rudimentären  Kiemenspalte  zn  thnn  habe, 
wie  VAN  Bemmelen  es  raeint,  fllr  falsch.  Seine  Phylogenese  moss 
eine  andere  sein,  doch  vermag  ich  kein  Organ  anzuführen,  das  hier- 
für die  Grundlage  bildete. 

Die  Thymus  ist  hei  allen  Fischen,  eben  so  wie  bei  Amphibien, 
eine  Wucherung  der  dorsalen  Taschen  der  Kiemens])alten.  Ks  be- 
stehen nur  Unterschiede  hinsichtlich  der  Zahl  der  hier  in  Anspruch 
genommenen  Si)a1tcn. 

Bei  Selaehicru  sahen  wir  schon  Verschiedenheiten.  Bei  Heptau- 
ciins  werden  von  sieben  Spalten  ;Dührn^.  bei  Kaja  nur  von  fünf 
(Beard),  bei  Acanthias  nur  von  vier  Spalten  (Duhrn)  TIi\ musknospen 
gebildet.  Die  erste  Spalte  bildet  in  keinem  Kall  eine  Knospe,  bei 
Acanthias  unterbleibt  ihre  Bildung  auch  an  der  sechsten  Spalte.  Bei 
Tclcostiern  werden  naeh  meinen  Beobachtungen  vier  Thymusknospen 
gebildet,  und  zwar  von  der  zweiten  bis  fünften  Spalte,  Verdun  giebt 
in  seinem  Schema  fUnf  lliymusknospen  an.  Er  hat  wohl  andere 
Formen  als  ich  untersucht  Danaeb  bestehen  auch  bei  Teleostiern 
Verschiedenheiten. 

Bei  Amphibien  zeigt  die  Thymus  der  Urodelen  sich  an  ftinf 
Spalten  angelegt,  die  zwei  ersten  Thymusknospen  erleiden  eine 
Rückbildung,  die  bleibende  Thymus  geht  also  aus  der  dritten  bis 
itlnften  Spalte  hervor.  Bei  Annren  bilden  nur  die  zwei  ersten  Spalten 
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Thymasknospen,  und  von  diesen  erleidet  die  erste  eine  fittekbildung, 
die  zweite  allein  bildet  die  bleibende  Thymiui. 

Bei  Laeerta  beetehen  nun  nach  meinen  Beobachtungen  drei 
Thymnaknospen  yod  der  ersten  bis  dritten  Sehlnndepalte.  Die 
Knospe  der  ersten  Spalte  erleidet  eine  Rttokbildnng  (sie  ist  sowohl 
TAN  BBHMBLur  wie  Dl  Meubom  entgangen).  Die  drei  Knospen  yer- 
halten  sich  zuerst  genau  wie  die  Thymnsknospen  der  Fische  und 
Amphibien,  d.  h.  sie  stellen  Wacheningen  des  Epithels  der  dorsalen 
Spaltenteschen  dar.  Später  entwickeln  sieh  aber  diese  drei  Gebilde 
ganz  versehieden  weiter.  Die  erste  Tersohwindet  Die  zweite  bildet 
sieh  genaa  wie  bei  Fischen  und  Annren  weiter  ans  and  wird  znm 
▼orderen  Lappen  der  bleibenden  Thymus,  welcher  vollkommen  homolog 
ist  der  Thymus  der  zweiten  Kiemenspalte  bei  Fischen  und  annren 
Amphibien.  Die  Thymus  der  dritten  Schlundspalte  zeigt  die 
i  ut»:Te  SS  antes  ten  Verhältnisse.  In  i  Ii  rem  tl(»rs:ileu  Theil  ißt 
sie  homolog  der  Thymus  der  dritten  Spalte  bei  Fiselieu 
und  urodelen  Anipliibieu,  uud  serial  homolog  der  Thymus 
der  zweiten  Spalte  der  Eidechse.  Sie  geht  aber  in  einen 
ventralen  Tlieil  kitutinuirlich  über,  welelien  man  als  eine 
Neue rwerhun;^  dieser  niedersten  Amuiuten^^rnppe  auffassen 
muss.  Sie  ist  so  zu  verstehen,  dass  nielit  nur  der  (üpfel  der  dor- 
salen Schlundtasehe  eine  Thymuswucherunj;-  bildet,  sondern  dass 
auch  ventral  davon  gelegene  Theile  der  dritten  Schluudspalte  ihr 
Epithel  zu  Thymusgewebc  wachem  lassen.  Dieser  Befund  erhält 
meines  Erachtens  große  Bedeutung,  wenn  man  die  höheren  Amnioten 
zur  Vergleichuog  heranzieht:  insbesondere  die  Säugethiere.  Nach 
Angaben  sämmtlicher  Autoren  geht  die  Thymus  der  ääogethiere  ans 
der  dritten  Sehlundspalte  herror.  Bei  einigen  Formen  bilden  sich 
auch  Knospen  an  der  zweiten  und  der  vierten  Spalte  aus.  Der 
Sehwerpunkt  aber  liegt  in  der  dritten  Spalte,  und  die  hieraus  ent- 
stehende Thymus  zeigt  eine  mllchtige  Entfaltung  Tentralwttrto. 
Dieser  Zustand  ist  in  der  Thymus  von  Lacerte  vorbereitet  uud  man 
darf  die  Thymus  dieser  Spalte  nicht  für  einfach  homolog  der  Thy- 
mus der  Fische  und  Amphibien  erklftren,  sondern  sie  enthält  auch 
ventrale  Theile  der  Schlundspalten,  welche  bei  jenen  For- 
men nieht  zur  Thymusbildung  herangezogen  werden. 

Ich  war  vor  Kurzem  noch  der  Ansicht  und  habe  mich  auf  der 
letzten  Versammlung  der  Anatomischen  Gresellschaft  auch  dahin  ge- 
äußert, dass  die  ventralen  Theile  der  Eidechsenthymus  aus  den 
Epithelkörperehen  der  Amphibien  beständen. 

Uorpholof.  JakrbMh.  27.  1 1 
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Dadurch  würden  diese  Gebilde  eine  Hlr  die  ThynuistVage  ^^roße  He- 
deutiniu^  erlialten.  Ich  hin  von  diener  Ansicht  zurUck^^ekomnien  und 
habe  nüch  dem  euts])rechend  auch  in  den  Sitzun^slierichten  korrigirt. 

Ich  schließe  hier  an  die  Hesprechung  der  Thymus  diejenige 
der  Kpitbelkürperchen  nu.  Diese  Organe,  weiche  von  mir  bei 
Amphibien  znerHt  aafgefunden  wurden,  felilen  vollkommen  bei 
Finchen,  und  setzen  za  ihrer  Ausbildung  die  Reduktion  des  respira- 
toriscben  Kiemenapparatea  nnd  die  Klickbildung  der  Schlundspalten 
ToranB.  Sie  treten  zum  ersten  Mal  bei  Amphibien  auf  und  zeigen 
hier  ein  Tersebiedenes  Verhalten.  Bei  Urodelen  fehlen  sie  den 
Perennibranebiaten  nnd  den  Larven  der  Cadndbranehiaten.  Sie 
entstehen  zur  Zeit  der  Metamorphose.  Da  die  Thymnsbildnngen 
sieh  schon  während  der  frOhen  Larvenperiode  von  den  Schinndspalten 
abgelöst  haben,  so  stehen  die  Anlagen  der  EpithelkOrperchen  niemals 
in  Verbindung  mit  der  Thymus.  Bei  Urodelen  entstehen  jederseits  drei 
EpithelkOrperchen.  Sie  bilden  sich  dnreh  Wnchemngen  des  Epithels 
der  obliterirenden  Schinndspalten,  nnd  zwar  ans  deren  ventralen 
Theüen.  Das  ans  der  zweiten  Scblnndspalte  entstehende  Gebilde 
tritt  in  Beziehung  zur  Carotis  und  wird  in  die  CarotidendrUse  auf- 
genommen, welche  im  Übrigen  einen  Gefiißplexus  darstellt.  Die 
aus  der  dritten  und  vierten  Sehlundspalic  hervorgehenden  Rpithcl- 
körperehen  bleiben  als  kleine  rundliche  Knötchen  den  Arterieubugeu 
angeschlossen, 

Iki  Anuren  treten  die  Anlagen  der  Epithclkürpcrehen  schon  in 
früher  Lar\ enperiode  auf.  Das  steht  in  Widerspruch  mit  meiner 
Angabe,  duss  diese  Gebilde  eine  Obliteration  der  ächlundspalten 
voraussetzen. 

Ich  habe  aber  früher  •genauer  aus  einander  j^esetzt,  wie  dies  seine 
Begründung  lindet  in  der  eigenthUmlichen  Ausbildung  der  inneren 
Anurenkienicu.  Diese  Bildungen  haben  weder  bei  Fischen  noch  bei 
Urodelen  ihres  Gleichen,  und  zur  Zeit  ihres  Bestehens  sind  die 
Thcile  der  Kiemenspalten  bei  Anuren,  welche  außerhalb  des  Be- 
reichs der  inneren  Kiemen  liegen,  schon  in  gleicher  Weise  umge- 
bildet, wie  dies  bei  Urodelen  erst  zur  Zeit  der  Metamorphose 
geschieht  Die  EpithelkOrperehen  treten  auch  bei  Anuren  als  drd 
Paare  auf.  Sie  entstehen  als  Knospen  der  ventralen  Enden  der  Kie- 
menspalten. Ihr  späteres  Verhalten  ist  genau  wie  bei  Urodelen.  Das 
torderste  Gebilde  von  der  zweiten  Spalte  nimmt  Theil  am  Aufbau 
der  CarotidendrUse,  wShrend  die  der  dritten  und  vierten  Spalte  ent- 
stammenden selbständig  bleiben.  Sie  wachsen  nach  der  Metamorphose 


kju^  jd  by  Google 


SdiUddrÜM,  Thymus  und  andere  SchlondsiwlteDderivate  bei  der  Eidechse.  163 

stärker  aus  und  liegen  in  oberflUehlichcrer  I.aj^e  als  bei  l^rodelen, 
eDtfemter  von  den  Arterienbogcn.  Sie  erscheinen  etwas  weiter  nach 
vom  nnd  ycntral  angeordnet.  Diese  Verhältnisse  habe  ich  genaa 
abgebildet  im  Morpholog.  Jahrbuch.  Bd.  XIII,  Taf.  XI. 

Welche  Gebilde  bei  Lacerta  sind  dob  diesen  Organen  der  Am- 
pldbien  homolog?  Es  sind  hier  zwei  solche  vorhanden,  Derivate 
der  dritten  and  vierton  Schinndspalto.  Die  zweite  Sohlandspalte 
bildet  keia  derartiges  KOrperohen. 

Das  Epithelkörperchen  der  dritten  Sehlandspalte  steht  hier  in 
fintem  Znsammenhang  mit  dem  ventralen  Ende  der  Thymasanlage 
dieser  Spalte.  Dadorch  unterscheidet  es  sich  von  dem  gleichen  Ge- 
bilde der  Urodelen.  Doch  ist  dieser  Unterschied  leicht  verständlich, 
wenn  man  zwei  Momente  bedenkt:  1)  dass  die  Urodelen  zur  Zeit 
der  Ausbildung:  und  Ablösung:  der  Thymus  von  dieser  Kiemensitultc 
noch  eine  respiratorisciie  oöeue  Kiemenspalte  besitzen.  Dadurch  ist 
die  Thymus  frühzeitig  vom  Mutterboden  des  Epitlielkörperchens  ab- 
gelöst Bei  Lacerta  findet  die  Obliteration  der  dritten  Schlundspalte, 
die  hier  ja  nie  respiratorische  Bedeutung  erhält,  gleichzeitig  mit  der 
Aasbildnng  der  Thymus  nnd  des  Epithelkörperchens  statt.  Der 
Matterboden  beider  ist  also  znr  Zeit  der  Entwielclang  beider  Organe 
ein  einheitlicher,  nnd  so  ergiebt  sich  der  Znsammenhang  beider  als 
natmgem&fi;  2)  hat  man  zn  bedenken,  dass  die  Thymnsanlage  dieser 
Sfialte  sitb,  wie  oben  ansgeftthrt,  ventralwürts  weitor  anf  die  Sohland- 
ipalte  ansdehnt  als  bei  Urodelen,  nnd  hierdarch  erscheint  aneh  die 
so  Umge  daaemde  Verbindnng  des  EpithelkOrperchens  mit  der  Thy- 
mns  verständlich. 

In  vielen  Fällen  bleibt  das  E|)ilhelk;)rporchen  der  dritten  Spalte 
leitlebens  durch  einen  Strang  lynijdiatischen  Gewebes  mit  der  Thy- 
mns  dieser  Spalte  in  fester  Verbindung,  in  anderen  Fällen  löst  es 
sich  davon  ab,  indem  der  verbindende  Straii;^-  eine  liUekbilduui,'  er- 
leidet. Zuweilen  tiudet  man  auf  beiden  Seiten  in  dieser  Beziehung 
verschiedenes  Verhalten. 

Dieses  Organ  stellt  die  Carotidendrüse  der  Eidechse 
dar,  welche  demnach  homolog  ist  dem  Epithelkörperchen 
der  dritten  Spalte  bei  Amphibien.  Mit  der  CarotidendrOse 
der  Amphibien  ist  es  nnr  serial  homolog,  da  deren  epithe- 
lialer Bestandtheil  der  zweiten  Sehlnndspalte  entstammt 

Bei  der  Eideehse  bildet  die  zweite  Sehlnndspalte  keUi  Epithel- 
kOrperehen.  Wohl  aber  findet  man  embryonal  an  der  vierten  Sehlnnd- 
spalte ein  soldies  Gebilde  angelegt.  Dieses  tritt  zuweilen  nnr  ein- 
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seitig,  zuweilen  paarig  auf  und  stellt  die  einsige  Waoherang  det 

Epithels  der  vierten  Schlnndspalte  dar.  An  letzterer  fehlt  eine  doi^ 
sale  wie  uine  vciitialc  Tasche.  Sie  bildet  einen  ^rekrtimmten  Kanal, 
in  dessen  Mitte  Jene  AVnclicrung:  sich  an8l)ikk't.  Die  Honiologie 
dicscB  Gebildes  mit  einem  Ei)itb('lkörperc'licn  ergiebt  sich  aus  acinem 
Bau.  dor  völlig  mit  jenen  Oitcauen  übereinstimmt  und  durehaus 
eigenartig  ist.  Das  Gebilde  ist  für  homolog  dem  Epithelkörperehen 
der  vierten  Schlundspalte  bei  Amphibien  zu  erklären.  Hier  bei  der 
Eidechse  ist  es  nicht  von  langem  Hcstand,  Bei  ausgeschltipften 
Eidechsen  und  alten  Thieren  vermisst  man  es  meistens.  Ich  konnte 
es  nur  bei  einem  älteren  Exemplar  von  Lacerta  muralis  nachweisen, 
wo  es  nahe  bei  der  CarotidcndrUse  lag  und  einen  mit  dieser  über- 
einstimmenden Bau  zeigte.  In  embryonalem  ZoBtand  habe  ich  es 
mit  der  CarotidcndrUse  auf  Fig.  '^3  dargestellt. 

Die  Eidechse  besitzt  demnach  zwei  Paar  Epithelkörperchen, 
welche  den  gleichbezeichneten  Gebilden  der  Amphibien  völlig  ho- 
molog sind.  Das  vorderste  dieser  Organe  stellt  die  Carotidendrtlse 
der  Eidechse  dar.  Obgleich  es  in  vielen  FlUlen  in  daiienider  Ver- 
bindung mit  dem  ventralen  Ende  der  Thymos  der  dritten  Seblnnd- 
spalte  bleibt,  ist  es  doch  als  ein  von  der  Thymus  vOlUg  versohle- 
denes  Gebilde  aufeufassen.  Das  ergiebt  sich  erstens  ans  seinem 
durchaus  eigenartigen  Bau.  Femer  ist  es  in  phylogenetischer  Be- 
ziehung vollkommen  von  der  Thymus  zu  trennen.  Wftfarend  die 
Thymus  schon  bei  Fischen  eine  allgemeine  Verbreitung  findet,  fehlen 
dort  die  Epithelkörperchen  vollkommen.  Ihre  Entwieklnng  setzt  die 
Obliteration  der  respiratorischen  Kiemenspalten  Toraus. 

Zusammenfassend  wiederhole  ich,  dass  die  Sehlnndspaltcnderivate 
in  zwei  Gruppen  zu  sondern  sind:  1)  Organe,  die  gleichzeitig  mit 
einem  ofTenen  resj»iratoris(  In  n  Kieiiienapiiarat  beste'  en  (Scbilddriist', 
postbraiiclii.iler  Kr)rj)er,  Thymus),  und  2]  Organe,  die  sich  aus  den 
ri'S])ir;it(Misclieu  Kicnieuspalten  als  li'este  entwickeln,  wcdehe  somit 
eine  ivückljildung  dieses  Apparates  voraussetzen  (Epithclkürpercheu, 
Caret  idendr  Use). 

Aus  den  Befunden  sehen  wir,  dasis  bei  Lacerta  die  Organe  der 
ersten  Gruppe  sieh  mit  Ansnalmir  gewisser  Theile  der  Tiiymus  genau 
so  verhalten  wie  bei  Fischen  und  .\niphibieu.  Die  SchilddrU.>*e  bildet 
sich  genau  so  aus  und  besitzt  denselben  mikroskopischen  Bau  wie 
bei  allen  anamnien  Wirbelthieren. 

Der  postbranchiale  Körper  ist  auch  in  völliger  Übereinstimmung 
mit  den  niederen  Wirbelthieren  vorhanden,  bald  paarig,  bald  unpaar. 
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Aoeb  sein  Verhalten  bei  Lacerta  bestätigt  mir  die  Berechtigung  der 
fieidelinuDg:  »poatiinuidiialer  Ktfrper«.  Er  liegt  stets  hinter  der 
teilten  Kiemenspaltoy  mag  dies  die  vierte,  fünfte  oder  seehsto  sein, 
nd  sein  Ban  ist  rOllig  verschieden  von  Besten  vorderer  Spalten, 
10  dass  er  als  etwas  von  Kiemenspalten  Diffeientes  sich  erweist 
Em  Ansehlnss  an  die  Sehilddrttse  wird  bei  Laoerte  nieht  erreicht 

Die  Thymns  entsteht  gleiehfiills  wie  bei  Fischen  und  Amphibien. 
Sie  ist  hier  auf  die  drei  ersten  Schlandspalten  beschränkt.  Die 
erste  schwindet,  die  zweite  ist  vollkommen  homolog  dieser  Bildung 
hei  Fischen  und  Amphibien.  Das  Derivat  der  dritten  Spalte  dehnt 
sich  ventrahvärtö  weiter  aus  als  bei  Fischen  und  Amphibien,  wo- 
durch es  die  Zustände  der  SUiigethierthymus  vorbereitet.  Auch  bei 
dieser  geht  der  Hauptkeim  der  Thymus  von  der  dritten  Spalte  aus. 

Von  Epithelkörperchen  kommen  zwei  Taare  zur  Anlage,  das 
vordere  Paar,  der  dritten  Spalte  entstammend,  bleibt  stets  erhalten 
und  stellt  die  Carotidendrttse  der  Eidechse  dar.  Das  hintere  Paar, 
der  vierten  Spalte  entstammend,  erleidet  meist  frühzeitig  eine  völlige 
Rftekbildnng. 

Znm  Schlosse  füge  ich  hier  einige  Schemata  bei,  welche  das 
Vorstehende  erlftotem  sollen.  Sie  sind  znm  Theil  Ergttnznngen 
meiner  früheren  Arbeiten.  Die  Sehilddrttse  ist  in  ihrer  Anlage  ttber- 
aU  ganz  gleich,  dämm  habe  ich  von  den  Verschiedenheiten  in  ihrem 
späteren  Verhalten  bei  der  schematischen  Wiedergabe  Abstand  ge- 
nommen. 

Ihre  phylogenetische  Ableitung  von  der  Hvpobranchialrinne  der 
Tuuicaten  kann  ich  durch  alle  seitherii^en  Heo])achtungen  nur  als 
bestätigt  ])etrachten.  Bei  Teleostiern  habe  ich  tVUher  die  Tbymus- 
knospen  nur  von  der  dritten  bis  sechsten  Spalte  abg'eleitot,  doch 
kommt  auch  an  der  zweiten  Spalte  eine  dorsale  Thymusknospe  vor 
;vAx  Hkmmelen),  welche  allerdings  meist  eine  Rückbildung  erfährt, 
wie  Uberhanpt  der  Schwerpunkt  der  späteren  Thymusbildungen  in 
den  Derivaten  der  zwei  hintersten,  fünften  und  sechsten  Spalte  liegt 

Um  eine  genaue  Darstellung  davon  zu  geben,  welche  Tlieilc 
der  einzehien  ELiemenspalte  zur  Bildung  der  Thymus  und  der  Epithel- 
kOrperchen  herangezogen  werden,  habe  ich,  abweichend  von  db 
Mboboh  und  Vbkddh,  an  einer  Jeden  Spalte  dne  dorsale  (in  der 
Figur  nach  oben  gerichtete)  und  ventrale  (in  der  Figur  abi^s  ge- 
richtete) Tasche  angegeben.  Hierdurch  wird  das  Verhftltnis  zwi- 
■ehen  Thymus  und  Epithelkörperchen  eraichtlich.  In  dieser  Be- 
siehung sind  die  YEBDUN'schen  Schemata  unbrauchbar.  Bei  Anuren 
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«.  TeleoBtier.  b.  Urodelen. 


Schtmatitehe  DanteUang  dar  KUmanapftltra  and  ihrer  Derivat«  bei  niederes  WirbeltUeren.  Fig.  a: 
T'leostier.  Fig.  b:  nrodele  Aapbibi(>n.  Fig.e:  anure  Amphibien.  Fig.  <I:  Reptilien  (T>acerU).  Bet 
Jeder  Kieinenap»lte  stellt  die  nach  oben  gerlektete  Aaebacbtaaf  die  denato,  die  nach  unten  g«- 
rl«kteto  4to  ventrale  Kienentasohe  dar.  /,  //,  III.  17,  Y,  VI:  die  betnffMdea  Kiemensralten.  lir. 
BeMMifto».  Am— e:  dl« Tlva>«d(BMf an.  «i— <:  die  Epitb«lkaip«f0km.  tdi  CaxMiiimiitm.pt  fMt- 

braacUale  Kftrper. 

Sn  flg.  c:  Krd:  denale  BmU  der  inneran  Kienen  (nicbt  imoiAr  mkMden),  Mrmt  nlttlere  Berte 
IciMltaB  (Mltea  vwluniMi),  Knt  vtnlnl«  BeeU  diMer  IIimb  (rtale  wrinalM). 
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mi  die  Zmtäode  dnrdi  das  Bestehen  mnerar  Kiemen  komplicirt 
DiMe  bilden  konstante  yentrale  Kiemenreste,  weniger  konstant  sind 
tasle  Kiemenxeste,  nnd  in  wenigen  Fällen  bleiben  mittlere  Beste 
bestehen.   Anf  den  Schemata  habe  ieh  dies  dnroh  Tersohiedene 

Sebraffirung  angedentet.  Hier  erkennt  ^man  auch  das  Verhältnis 
n  den  Urodeleu,  und  vor  Allem  sieht  man,  wie  die  Bildung  der 
Epithel  körperchen  bei  Auuren  schon  zur  Zeit  des  Bestehens  der 
inneren  Kiemen  möglich  ist.  Auftallend  erscheint,  dass  bei  Anuren 
m  den  drei  hinteren  Kiemenspalten  Thymusbildungen  ganz  fehlen. 
.  Bei  der  Eidechse  erkennt  man  die  Thymusbildung  der  zweiten 
nnd  dritten  Schlundspalte  nnd  sieht,  wie  das  Derivat  der  dritten 
ÖjNÜte  sich  ventralwärts  ausdehnt  und  so  die  Verhältnisse  bei  Säuge- 
dneren  Torbereitet.  Das  Epithelkörperchen  dieser  Spalte  bei  Lacerta 
iit,  trotsdem  es  in  Verbindung  mit  dieser  Thymnsanlage  steht,  doch 
dueh  seinen  besondren  Bau  stets  sdiarf  yon  ihr  zu  nnterscheiden. 

ffinsichilich  des  Verhaltens  der  Gyclostomen  halte  ieh  die  Deu- 
tung, welche  Schaffes  semen  Beobachtungen  giebt»  nicht  flir  richtig. 
Vbdcn  giebt  ein  Schema  nach  den  ScHiFFBB'schen  Sohildemngen. 
ffier  bestehen  an  allen  sieben  Spalten  sowohl  dorsale  als  yentrale 
Ksospenbildungen,  welche  von  Scrafpbr  als  Thymnsbildnngen  an- 
gesprochen werden.  Schaffer  unterscheidet  somit  dorsale  und  ven- 
tnde  Thymusknospen.  Ich  bin  der  Ausicht,  dass  nur  die  dorsalen 
Knospen  den  Thymusbildungen  höherer  Wirbelthiere  homolog  sind, 
dass  hingegen  die  Homolofra  der  ventralen  Knospen  bei  Cyelostomen 
in  den  Epithelkörperchen  der  höheren  Wirbelthiere  ^^egeben  sind. 
Es  wUrde  dann  eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  den  Zuständen  bei 
Anurenlarv  en  bestehen,  der  ich  aber  phylogenetisch  keine  Bedeutung 
wschreiben  möchte.  — 

Meine  Benrtheilung  der  Verhältnisse  der  hier  besprochenen  Or- 
gane bd  ^ngethieien  werde  ich  in  Kurze  auf  Grund  der  Befunde 
bei  Echidna  vorlegen. 

Heidelberg,  Juli  1898. 
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ErkUmng  der  Abbildangen. 


Tafel  VI— VXn. 

SKmmtliobe  Abbildungen  sind  von  Lacerta  agil  Is  entnommen,  mit  Aus- 
nahme der  Figg.  28  und  33,  welehe  von  Lacerta  mnralia  stammen. 
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Fttr  alle  Figortn  gflltige  Beielebnaof  ea. 

a  Oehörbliieheii,  I  Larynx. 

flo  Aorti.  m  Rumpfmusknlatur, 

art  Artehenquerachnitt,  p  der  postbniucbiulc  Körpor, 

t  Han,  tp  CentralnerYeDsystcui, 

CI  Choida  donalli,  t  TMiea, 

«iB.  «4  EpitbelkttrperelieD  der  drltteo    Tm,,  Tm^,  Tmi  Thymm  der  enten, 

and  vierten  Schlundspalte;  das  Epi-       zweiten  und  dritten  Sehlnndepalte, 

thelkürperchen   der  dritten  Spalte    ir  Schilddrüse, 

ift  die  CarotidendrUMi  vj  Vena  jwgul;ir{s. 

G  GaofflioD,  /,  //,  III,      die  betreffenden  Scblund- 

ilAoea  der  Kopfdarmhühle  und  des  spalten. 

SeUnsdes, 

1%.  1.  Querschnitt  durch  den  Kojif  eines  Embryo  von  4  inm  Gcsanirat- 
länge  (einem  Uterusei  kurz  vor  der  Ablage  eutnomuiüu;.  Zur  De- 
monstration der  SehliddrtfseDanlsge  {tr)  nnd  ihrer  Besiehnng  rar  vor- 
deren Theiinngsgahei  des  Herssehianehes  (c).  4ft/l> 

Fig|.  2—7.  Kombinirte  Querschnitte  durch  den  Kopf  eines  Embryo»  der  fünf 
Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen  wurde.  Zur  Demonstration 
des  Verhaltens  der  einzelnen  Kicinonspaltcn  und  ihrer  Derivate. 

'  Fig.  2.  Kopfquerschnitt  in  dor  (Je^^eiul  der  ersten  linken  Scldundspalte, 
rudimentäre  erste  ihymusknospe  [Tmi],  aus  zwei  iScbuitteu  kom- 
l»inirt  45/1. 

Fig.  3.  Kopfquersehnitt  in  der  Gegend  der  iweiten  rechten  Sehlundspalte. 

Zur  Demonstration  der  zweiten  Thyrausknoapo  {Tnti]  und  der  An- 
lange der  Schilddrüse  {tr),  ans  drei  Schnitten  kombinirt.  45/1, 

Fig.  4.   Kopfquerschnitt  in  der  Get;end  der  dritten  linken  Schlundspalte. 

Zur  Demoustration  der  dorsalen  Thymusknospe  dieser  Spalte  (^'msj, 
auä  drei  Schnitten  kombinirt.  45/1. 

Flg.  5.  Kopfquersehnitt  im  Bereleh  der  vierten  linken  Sehlundspalte. 
Diese  Spalte  stellt  einen  Kanal  dar,  ohne  epitheliale  Wueherung, 
aus  drei  Sehnitten  kombinirt  45/1. 

Fig.  6.  Kopfquersehnitt  im  Bereich  der  vierten  Sehlundspalte  der  rechten 
Seite,  t'i  AnlH<;e  des  EpithelkOrperebens  dieser  Spalte,  aus  drei 
Schnitten  kombinirt.  15/1. 

Fig.  7.  Kopfquerschnitt  unmittelbar  hinter  der  vierten  Schlundspalte  der 
Unken  Seite.  Znr  Demonstration  des  hier  nur  einseitig  bestehen- 
den postbranoirialen  KOrpers  (|»).  Ans  swel  Sehnitten  kombinirt  4&/1. 
Fig^  8^12.  Kombinirte  Qaerschnitte  durdii  den  Kopf  eines  Embryo,  der  seht 
Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen  wurde.  Zur  Demonstration 
der  einzelnen  Schlunds[)nlten  und  ihrer  Derivate. 

Fig.  8.  KoptViucrschnitt  irn  Bereich  der  linken  zweiten  S(  hlnnd.sp;ilte.  Zur 
Demonstration  der  dorsalen  Ttiymusknot^pc  die^ner  Spalte,  die  noch 
nieht  von  ihrem  Mutterboden  abgelOst  Ist  ( Tm  2).  Ans  vier  Sehnitten 
kombinirt.  80/1. 

Fig  9.  Kopfquersehnitt  im  Bereich  swisehen  der  xweiten  und  dritten  linken 
Sohlundspalte,  tr  Schilddrüse;  «3  zapfenartige  Fortsätze  des  Epi- 
thelkürperchens  der  dritten  Spalte,  zwischen  die  Aste  des  Arterien- 
bogen  {arti  bine  in.   Darstellung  eines  einzigen  Schnittes.  30/i, 
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Fig.  10.   Kopfquerschnitt  im  Bereich  der  dritten  .Schlundspaltc,  zur  Demon- 
stration der  Anlage  der  Thymus  [Tmz]  und  des  Epitholkörper- 
eham  («),  welebes  später  die  CATotideDdiHM  dsntellt  Ans  »wei 
Schnitten  komblnirt  40/1. 
Ffg*  II.  Kopfquerscbnitt  dweh  die  Gegend  der  vierten  Schlund  spalte 
Beiderseits  Reste  dieser  Spalte  als  Anlage  von  Epithelkörper- 
chon  {ei\  die  in  der  Regel  später  eine  RackbUdung  erleiden.  Ana 
drei  Schnitten  kombinirt.  30/1. 
Fig.  12.  Kopfquorschnitt  unniittelbar  hinter  der  vierten  Schlundfpalte.  Zur 
Demonstration  den  hier  nur  linksseitig  bestehenden  postbranchialen 
KOrpers  (/>].  Diretellang  eines  einsigen  Schnittes.  30/1. 
Fig.  13.  Ssgittaier  LEngsacbnitt  doreh  den  Kopf  eines  Embryo»  der  sieben 
Tage  nach  der  Ablige  dem  Ei  entnommen  wurde.  Zur  Demonstration 
der  Kiemenspsltenderivate.  Ans  sechs  Schnitten  kombinirt  ee  Gehirn; 
n  Riechorffan;  z  Zunge;  oe  Speiseröhre;  ep  Epiphysis.    Im  Übrigen 
siehe  die  für  alle  Fig:urcn  gültigen  Bezeichnungen.  24/1. 
Fig.  H.  Theil  eines  Kopfcpicrschnitter^  von  einem  Embryo,  der  zwölf  Tage 
nach  der  Ablage  dem  Ei  eutuommeu  wurde.   Der  Schnitt  liegt  un- 
mittelbar hinter  der  vierten  Schinndspalte  nnd  leigt  die  doppelseitige 
Ausbildung  eines  postbmnehialen  K0rpers  {p).  IMes  Organ  Ist  links 
in  normaler  Grö0e,  auf  der  rechten  Seite  nnr  halb  so  groß  sagdegt. 
ap  Arteria  pulmonalis.  40/1. 
Fig.  15—18.    Kopfquerschnitto  eines  Embryo,  der  21  Tage  nach  der  Ablage 
dem  Ei  entnommen  wurde,  zur  Demonstration  der  Derivate  der  ein- 
zelnen Kiemonspalten. 
Fig.  15.  Kopfquersclinitt  im  Bereich  der  zweiten  Schlundspalte,  nnr  De- 
monstration der  Thymus  dieser  Spalte,  die  von  ihrem  Hutterboden 
abgelöst  ist,  als  dorsale  Knospe  angelegt  war.  30/1. 
Fig.  10.  Eiopfquersclinitt  zwischen  zweiter  nnd  dritter  Schlundspalte,  zur 
Demonstration  der  Schilddrüse  itr).    Tm  ^  dorsaler  Theil  der  Thy- 
mus der  dritten  Spulte.    Aus  zwei  Schnitten  kombinirt.  30/1. 
Fig.  17.  Kopfquerschuitt  iin  liercicli  der  dritten  Schlundspalte,  zur  DeiuOu- 
stratiou  der  Thymus  und  des  Epithelkörperchens  vCarotidendrüse) 
dieser  Spalte.  Die  Anlagen  haben  sidi  von  der  Kopfdarmlidble 
gans  abgelöst  30/1. 
Fig.  18.  Kopfqnerschnitt  unmittelbar  hinter  der  vierten  ScUlundqtalte,  zur 
Demonstration  des  hier  auf  beiden  Seiten  gleich  stark  nosgebil- 
deten  postbramhialen  Körpers  'p'.  30/1. 
Fig.  19.   Sagittaler  LHngss(  Imitt  durch  den  Kopf  und  Hals  eines  Embryo,  der 
25  Tage  nach  der  Ablage  dem  Ei  entnommen  wurde.  Aus  10  Schnitten 
kombiuirt.  Zur  Demonstration  der  SchlundspaltenderiTate.  e*  Gehirn; 
<m  Bulbus  ocnli;  n  Riechorgan;  s  Zunge.  Im  Übrigen  siehe  die  fttr 
alle  Figuren  giltigen  Beseichnnngen.  Die  Thymusknospe  der  ersten 
Schlundspalte  ist  rückgebildet.    Es  bestehen  zwei  Epithelkörperchon: 
das  erste,  der  dritten  Spalto  entstnniniciid  Carotidendrttse),  und  das 
zweite,  ein  Derivat  der  vierttMi  Spalte.  25/1. 
Fig.  20.   Kopf  und  Halo  ciiiLr  h:ill)\viiclif*igen  Eidechse  von  10  cm  Gesammt- 
läuge  iu  Stiiteuau&iciil,  /.ut  Demoubtration  der  SchluudspaUenderiviite. 
Schultergttrtel  mit  der  oberen  Eztremltit  nnd  Brastwssd  abgetragen. 
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4y  Znogenbeinknorpel;  ad  rechtes  Atrium;  X  Vagasstamm ;  XII  Hypo- 
glossus.   Im  Obrigen  siehe  die  für  alle  Figuren  gfiltigen  Beseieh- 

Dungon.    10  1. 

Tifg.  21— '2ö.  Darstellungen  dor  Histologie  der  ächilddriise  in  verschiedenen 
Eutwickltiii^^stadien. 

Fig.  21.  Durchscbuitt  durcb  diu  SchiiddrUse  eined  Embryo,  fUuf  Tage  nach 
der  Ablage.  Er  entsprieht  dem  Stadium  der  Fig.  3.  Im  Lnmea 
der  BUlaehen  noeh  kein  Colloid  naohwelabar.  Zahlrelehe  Mitoaen 
in  den  oberflächlichen,  dem  Lumen  zugekehrten  Zellen  der  epithe- 
lialen Auskleidung  des  Bläschens.   :i'>0  1. 

F^.  22.  Schnitt  durch  den  medianen  Theil  der  Schilddrüse  von  einem  Em- 
bryo, acht  rai;c  nach  der  Kiablape:  entspricht  l'Mg.  9.  /  Lumen, 
aus  dem  Lumeu  des  eräten  Bläschens  direkt  hervorgegangen,  noch 
nieht  Ck>Iloid  enthaltend,  v  BlatgefiD.  350/1. 

Fig.  33.  Lateralea  Ende  der  Sehilddrttaenanlage  elnea  Embryo,  12  Tage 
naeh  der  Eiablage,  entapricht  dem  Embryo  der  Ftg.  14.  i  lateraler 
Rest  dea  Lnmens  dea  primSres  Schilddrttsenbläsohens. 

Flg.  34.  Schnitt  durch  den  medianen  Theil  der  SchiiddrUse  elnea  Embryo, 
31  Tage  nach  der  Eiablage.  Schilddrllsenbliisohen  in  verschiedenen 
Stadien  der  Ausbildung,  sum  Theil  schon  Colloid  enthaltend, 
r  Hlutkapillarcn. 

Fig.  25.  Eiutge  Colloid  enthuUeude  ScUilddrüsenbläscheu,  aus  einem  Scimitt 
dieeea  Organa  von  einer  alten  auigewaehaenen  Eldeehae.  Das 
ganie  Organ  besteht  aus  lolehen  BIMaoben. 

Ffgg.  36—38.  Durehaehnitte  dnreh  den  poatbranebialen  Körper  der  Eideehse  In 
▼enwhledenen  Entwieklongaatadlen  bei  atarlter  VergrOfiemag. 

F{|.  36L  Foatbranchialer  Kürper  eines  Embryo,  aebt  Tage  naeh  der  Eiab- 
lage. Entspricht  der  Fig.  12.  :i5ü/l. 

Flg.  37.  Dasselbe  Organ  von  einem  Embryo,  31  Tage  nach  der  Eiablage, 
Zur  Demuustrntton  dor  Epithelsprossen  und  deren  Ablösung  vom 

Mutterbläschen.  ;i50/l. 

Fig.  28.  Diisselbe  Organ  vou  eiuer  halbwüchBigeu  LacortU  muralis.  Einige 
Epitbelbliaehen,  niebt  eolloidhaltig.  350/1. 

Flgjf.  29—37.  DanteUungen  der  mikroakopiaebeD  Anatomie  der  Thymus  und 
der  EpithelkOrperchen  (CarotldendrUae)  der  Eideohae  an  Schnittbildem. 
Versehledene  Entwieklungastadien.  350/1. 

Hg.  29.  Epitheliale  Thymusknospe  der  swelten  Schlundepalte  eines  Embryo, 
acht  Tage  nach  der  Eiablage;  eotspreoKend  der  Flg.  8.  350/1. 

Fig.  30.  Yon  der  EopfdarmhOhle  abgelöste  Thymus  der  zweiten  Schlund- 
spalte,  von  einem  Embryo  16  Tage  nach  der  Eialila;,^'.  Epithelialo 
Rinden-  und  Markschicht  unterscheidbar.  EiurUckea  weniger  Binde« 
gewebszellen.  350/1. 

Fi{{.  31.  Durchsciinitt  durch  die  Ihymus  der  zweiten  Schlundspaite  eines 
Embryo,  31  Tage  naeh  der  Eiablage.  Bindensehlebt  aus  epithe- 
logenen  Zellen  mit  Lymphsellen-Cbarakter.  Im  Mark  sind  viele 
Elemente  der  epithelialen  Anlage  in  ihren  epithelialen  Charakter 
surfickgefallcn.  Spärliche  Bindegcwebszellen  durclisetzen  das  Or- 
gan, in  welchem  reichliche  Blutgefiiße  nachweisbar  sind.  350/1. 
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Fig.  32.  Epitheliale  Thymne  und  EpIÜnikOrperehen  (CerotideoAiüse)  der 
dritten  Schlandepalte  voa  einem  Ihnbryo,  seht  Teg«  neeh  der 

Eiablage.  Im  Rest  des  Spaltenlinneiui;  v  BudiaiMit  einer  Tentreleo 

Kiemenspaltentasclie.  .'{50, 1. 
Fig.  33.  Die  beiden  Epithelkürperdien  eines  Embryo,  25  Tage  nach  der 
Eiablage,  entspricht  der  Fig.  19.  03  [cd)  £pithelkOq)ercbeo  der 
dritten  Spalte  (Carotidendrflse)  mit  einem  Beet  dei  Lnrnena  dieeer 
Spalte  {Im);  la  ein  Strang  ei^thelogenen  Gewebes,  durch  welchen 
die  CarotidcndrUse  mit  dcui  ventralen  Ende  der  Thymus  [Tm^j  in 
Verbindung  steht;  «4  EpitheUiürpercheu  der  vierten  Schlund- 
spalte.  350/1. 

Fig  34.  Thymus  nnd  Carotidendrtise  der  dritten  Schluodspalte,  von  e&nm 
Embryo  31  Tage  naeh  der  Eiablage.  Lympbatisehe  Bindensehieht 

epithelialer  Herkunft.  Im  Mark  laUreidie  Zellen,  die  wieder  ihren 
epithelialen  Charakter  :ing<Mionini<'n  haben,  b  Rest  des  Si)iiltOD- 
luniens:  p-i  nl]  K])itiii'ikür])er('hcn,  Carotidendrüse,  mit  der  Thymus 
in  Verbindung  stehend.  36U/1. 

Fig.  36.  Tbeil  eines  Sebaittee  dnreh  die  Thymus  einer  halbwüchsigen  La- 
oerta  muralie.  R  lymphatitebe  Bindensobicbt  e|dthelialer  Herkunft; 
m  Markeohiebt  mit  einigen  Zellen,  die  wieder  epitbelialen  Cha- 
rakter angenommen  haben.  350/1. 

Fig.  36.  Thcil  eines  Schnittes  durch  die  Thymus  einer  alten  au8>;e\vach8onen 
Eidechse.  R  lymphatische  Kindenschicht;  m  Markschicht,  reich 
an  großen  epitbelialen  Zellen,  die»  einseln  angeordnet,  kdne  Nd- 
gang  aar  Bildnng  koneentriseber  KOrper  selgen. 

Flg.  97.  Theil  '-ines  Schnittes  durch  die  Carotidendrttee  (das  Epithelkörpor« 
eben  der  dritten  Seblnndspalte)  einer  attsgewaeheenen  ü^dechse. 
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Ober  einige  Entwicklnngsvorgänge  am  Kopfe 

der  AnoreiL 

H.  K.  Corning. 

Mit  X¥el  XX  and  X 


Im  Jahre  1876  beschrieb  Goetfe  in  geinem  Unke&werk  Gebilde, 
4ie  er  mit  dem  Namen:  laterale  und  mediane  Kopfsegmente  bezeich- 
nete und  die  unter  diesen  Namen  bis  anf  den  heutigen  Tag  eine 
fioUe  in  der  Lehre  von  der  Segmentimog  des  Kopfes  gespielt  haben, 
fine  NaehnntersnelHuig  derselben,  speeiell  bei  Batoiehiem,  ist  meines 
Wissens  nieht  erfolgt,  weimgleieh  ihre  Ansnntsong  in  tiieoretiseher 
Hnineht,  besonders  bei  der  Bespreehong  der  KopfhOUen  und  des 
KiemenbogenODlomB  der  Selaohier  nieht  aasblieb,  Die  Entstehung 
nd  die  Umwandlnng  des  Eopfinesoderms  der  Amphibien  fiind 
«nl  dnreh  Miss  Platt  wieder  eine  Bearbeitung  [  rLAi  r,  94,  97], 
welche  darauf  hinzielte,  deu  eiulieitlichen  Begriff  des  Koijfineso- 
derms  zu  beseitigen  uuil  an  die  Stelle  desselben  zwei  histoge- 
Detigch  verschiedene  Zellraassen  zu  setzen,  die  als  Ekto-  und  Ento- 
mesoderm  bezeichnet  wurden.  Ich  hatte  Veranlassung  bei  einer 
noch  nieht  abgeschlossenen  Arbeit  Uber  die  Entwicklung  und  fJm- 
bildung  der  Augen  und  Kiemenbogenmuskulatur  der  Reptilien  auf 
die  Bedeutung  der  GoETTE'scben  medialen  und  lateralen  Kopfseg- 
meote  hinzuweisen,  als  die  Abhandlung  von  Miss  Platt  erschien, 
welohe  die  ganse  Frage  in  ein  neues  Stadium  brachte.  loh  fand, 
daas  ieh  ohne  eigene  Ansehanong  mieb  kaum  suieohtfinden  wtlrde 
und  so  kam.  ieh  dasu  die  Umbildung  des  Eopfmesoderms  snnSobst 
bei  Baaa  fnsea,  dann  bei  dem  weit  günstigeren  Materiale  von  Rana 
sseolenia  zu  untersneben  und  meine  Beobacbtungen  mit  genauen 
Zeichnungen  an  belegen.  Die  Untersncbong  führte  mieb  abßr  weiter 
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als  ich  ursprünglich  beabsichtigt  hatte.  Einerseits  war  von  Küpfper 
(&UPFF£R,  94)  ein  Bildongsmodus  der  Hypophysis  bei  Amphibien 
angegeben  worden,  der  sich  mit  der  Art  und  Weise  derBildangder 
ersten  Kopfhöhle  bei  Reptilien,  sowie  auch  mit  ähnlichen  Verhältnissen 
bei  Sangethieren  nicht  in  Einklang  bringen  ließ.  KuPFmt  schildert 
in  seiner  Arbeit  eine  Anastttlpnng  des  Entodermfl,  die  sich  dem 
elctodermalen  Abschnitt  der  Hypopbysisanlage  ansebUeBen  nnd  eine 
dritte,  entodermale  Anlage  der  Hypopfaysis  darstellen  soll.  Diese 
entodermale  Anlage  soll  sieb  nacl|  Kufffbs  anch  bei  l^agethierea 
finden,  jedoch  mdimentKr  bleiben  nnd  später  ginslicb  Tersehwindeo. 
Ich  hatte  dieselbe  sehr  bald  bei  Kaninchen-Embryonen  mit  12 — 16  Ur- 
wirbeln  gefunden,  allein  ich  glaubte  sie  als  Anlage  der  Angenmns- 
kulatur,  oder  vielmehr  als  Kommunikation  zwischen  den  beider- 
seitigen Anlag:en  der  letzteren  deuten  zu  müssen.  Daraus  ergaben 
sich  auch  Zweifel  an  die  KuPFFERschen  Befunde  bei  Amphibien,  und  so  ^ 
richtete  ich  mein  Augenmerk  speciell  auf  die  Untersuchung  der  Ent- 
wicklung der  Hypophysis  bei  Rana  fusca  und  Kana  esculenta.  Da-  , 
neben  verfolgte  ich  die  Beziehungen  der  Kopfnerven  zu  den  Zell- 
massen, aus  welchen  die  Anlagen  der  Kiemenbogenmuskeln  hervorgeben 
nnd  wnrde  auf  diese  Weise  auch  veranlasst  die  Bildung  der  6an- 
glienleiste  und  die  Besiehnng  des  Ektoderms  zur  Bildung  der  Kopf> 
nervengang^en  zn  nntersnchen.  Aneh  hier  hatte  ich  mit  Angaben 
Ton  KuswFBR  za  rechnen,  welche,  wie  die  Arbeit  von  Miss  Platt, 
sich  gegen  die  Einheit  der  Keimbllltter  wenden  (Kufffbb,  90,  91, 
94,  95).  Es  ist  mir  nicht  leicht  geworden  die  Terschiedenen  Beob- 
achtnngen  in  Znsammenhang  zn  bringen,  nm  so  mehr  als  das  Ma-  j 
terial  zn  dem  schwierigsten  gehört,  das  ich,  vielleicht  mit  Aosnalune 
der  Teleostier,  bis  jetzt  nntersneht  habe.  Ober  Technik  mOehte  Ich 
bloß  bemerken,  dass  ich  die  Embryonen  in  Pikrinsäure -Sublimat 
nach  Kabl  (1  Pikrinsäure,  1  koncentrirte  wässrige  8ublimatlö8ung 
-f- 2  Aq.  dest.)  härtete  und  sofort  mit  frisch  zubereiteter  Alaunkocbenille 
färbte.  Die  8ofortitJ:e  Färl)iinp:  ist  sehr  wesentlich  für  die  Erhaltung 
klarer  Bilder.  Eingebettet  wurde  nach  dem  Verfahren  von  O.Schultze, 
aus  Chloroform  in  45*'  Paraffin,  dann  in  ein  Gemisch  von  52'^  und 
56°  Paraffin,  wobei  die  Enil)ryonen  nur  20 — 25  Minuten  je  im  Chloro- 
form und  in  den  zwei  Paraffinsorten  verblieben.  Ich  habe  mich 
ttber  Brüchigkeit  des  Dotters  nicht  zn  beklagen  gehabt. 

Die  ersten  Angaben  über  Segmentation  am  Kopfe  der  Amphibien 
finden  sich,  wie  gesagt,  bei  Gobtte.  Von  der  Segmentimng  ttber- 
hanpt  sagt  GofiTTB  pag.  202:  sie  beginne  in  der  Gegend  des  Hinter* 
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kopfes,  >von  dort  aus  setzt  sich  die  Theilung  nach  den  beiden  Körper* 
«den  fort,  eireiobt  aber  das  Kopfende  früher,  als  sie  in  die  Nähe  des 
Schwanzes  gelangt  ist  Die  Segmente  entstehen  in  der  Weise,  dast 
die  Platten  reehtwinklig  snr  Medianebone  in  schmale  Leistch«! 
mftOen,  welche  aber  mit  ihren  unteren  äofieren  Enden  noch  mit 
deD  SeitenpUtlen  inflammenhftngen.    Eine  besondere  Erwihnung 
nidienen  hier  schon  die  vier  Tordersten  Segmente,  welche  die  Greil* 
MB  snd  die  Ansddinnng  des  Kopfes  bustimmen«.  Pag.  205  spricht 
OoBTiB  von  der  Entwicklung  der  Chorda,  die  als  solche  niemals 
bis  mr  ektodermalen  Hypophysisanlage  heranreicht,  sondern  eine 
Stneke  weit  dnrch  Gewebe  vertreten  wird,  welches  Goette  (pag.  205 
imteD)  als  eine  »nnvoUkommeue  Fortsetzung«  der  Wirbelsäule  er- 
wähnt, und  welches  bis  an  die  ektodermale  Hypophysisanlage  heran- 
reicht.   Diese  Gewebsmasse  stellt,  wie  wir  sehen  werden,  nichts 
Anderes  dar  als  das  Mesoderm  des  Kopfes,  welches  von  der  Median- 
linie aus  nach  beiden  Seiten  auswächst,  genau  in  der  gleichen  Weise, 
wie  auch  am  Kumpfe  das  Mesoderm  durch  solide  Wucherungen 
beiderseits  von  der  Chordawand  seine  Anlage  nimmt   Später  bildet 
8ieh  der  mediale  Theil  des  Kopfinesoderms  zurück;  es  ist  dies  der 
Abschnitt,  welcher  den  Yerbindangsstrang  zwischen  den  ersten  Kopf« 
Wen  (Oenlomotoiins-KopfhOhlen)  bei  Beptilien  liefert,  sowie  aneh 
&  Yeri>indnngsk«aMle,  resp.  Verbindnngsstriinge  swischen  den  drei 
Ölten  Kopfhohlen  der  Selaehier  (siehe  C.  K.  HoFFMAinr,  96).  »Die 
WhMsSnIe  wird  seitlich  eingefasst  Ton  den  Segmenteni  welche  im 
Kopfe  sehr  bald  nach  dem  Beginn  der  ganzen  Oliedening  fertig 
tmd,  in  dem  medialen  Theil  breit  nnd  niedrig,  an  ihrer  oberen 
Seitenkante  aber  mit  den  umfänglichen  Auswüchsen  ihrer  äußeren 
Schicht  in  den  Kopfwulst  hineinragen.    Da  diese  Zellenwucherung 
Ton  der  Segmentirung  mitbetroffen  wird,  und  darauf  von  ihrer  Unter- 
lage sich  ablöst,  so  gehen  daraus  selbständige  StUcke,  eben  die 
äußeren  oder  lateralen  Segmente  hervor,  welche  nach  Zahl  und 
Lage  dem  Keste  der  ursprUnf^lichen  oder  den  inneren  Segmenten 
(Stammsegmenten)  entsprechen.    Da  diese  Sonderung,  welche  die 
inebtigsten  dem  mittleren  Keimblatt  angehOrigen  Anlagen  des  Kopfes 
anssehließlich  herstellt,  auf  die  vier  ersten  Segmentpaare  beschränkt 
ii^  so  ist  die  hintere  Kopfgrenze  schon  in  früher  Zeit  ganz  bestimmt 
ibgesteckt  (pag.  206).  Die  drei  hinteren  inneren  Kopftegmente  li»- 
gsn  an  jenem  Absebnitt  der  Wirbelsänle,  welche  als  eine  auch  in 
der  Bichtang  ononterbrochene  Fortsetsnng  ihres  Bnmpfobschnittes 
die  luatore  KopfhilAe  bis  snr  ÜmbicgangssteUe  dvrchaeht;  die  in- 
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gehörigeD  äußeren  Segmente  nehmen  vom  hintersten  oder  vierten  bis 
Bilm  zweiten  an  GrOße  zu,  and  da  sie  Uber  die  Seitenlinie  des 
Rumpfes  hinan^ragen.  bedingen  sie  eine  seitliche  Ausladung  des  dor- 
salen Kopftheiles,  und  ttberhaapt  sein  TorgewOlbtes  Relief  .... 
Die  genannten  drei  Segmentpaare  geboren  der  hinteren  Kopfhllfte 
an.  Die  Tordere  Kopfbälfte  enthUt  das  erste  innere  nnd  ftnfiere 

Segmentpaar  (pag.  208  oben).   Das  erste  lafiere  Segment- 

paar  ist  sehr  bald  linger,  als  alle  Übrigen  <  Gobttb 

bespriebt  nun  die  Um-  nnd  Ansbfldnng  der  vier  Kopfoegmente 
(pag.  216  sq.).  Die  ftnfieren  Kopfeegmente  sollen  sieh  gewissermafien 
anf  Kosten  der  zurückbleibenden  inneren  Segmente  entwickeln;  spä- 
ter bilden  sich  auch  letztere  weiter  aus.  Der  hinteren  Kopfregion 
gehören  an  das  vierte,  dritte  und  zweite  innere  und  äußere  Kopf- 
ßegiiieut.  GoETiTE  versucht  das  Auswachsen  der  Kopfsegraente  in 
ZuBaramenhang  zu  bringen  mit  den  KrUmniunp:en  der  Hirnplatte 
und  mit  dem  Schluss  derselben  zu  einem  Kehre.  >Eiue  Überein- 
stimmung zwischen  den  inneren  Kopf-  und  den  Rumpfsegmenten 
wird  erst  durch  die  spätere,  histologische  Sonderung  evident.  Die 
ersteren  verwandeln  sich  nämlich  im  Inneren  in  MuskelbUndel,  welche 
als  eine  anmittelbare  Fortsetsung  der  Rttckenmuskeln  naeh  vom  tn 
nur  im  Dorehmesser  abnehmeui  so  dass  sie  in  einen  dttnnen,  mnden 
Strang  auslaufen;  rund  nm  die  Muskeln  erzeugen  die  inneren  Kopf- 
segmente ebenfintls  Bindegewebe  und  cur  Seite  des  Hirns  Ganglien 
nnd  Nervenwurzeln«  (pag.  217).  —  Die  lateralen,  iuBeren  Köpfte^ 
mente  sollen  der  AnBmn  Segmentsehioht  des  Rumpfes  entsprechen, 
welebe,  wie  ich  der  Besehreibung  der  Rnmpfsegmente,  die  Gobttb 
anf  pag.  212  giebt,  entnehme,  etwa  dem  Myotom  (Mnskel  nnd  Cntis- 
lamelle)  entsprechen  würde,  während  die  innere  Segmentschicht  tlurch 
das  Sklerotüui  dargestellt  würde.  Die  lateralen  Kopfse^'inente  sollen 
naeh  Goette  (pag.  218)  »nach  innen  von  der  Epidermis  vollständig 
oder  zum  frrr»ßtcn  Theil  den  Umtung  des  Körpers  umschreiben,  fer- 
ner erzeugen  sie  die  Lederhaut,  das  subcutane  Bindegewebe,  sowie 
.  .  Muskeln«.  Von  letzteren  sagt  r;oETTE  nicht,  ob  sie  der  Kieiiien- 
bogenmuskulatur  aogehören,  bloß  der  M.  sternoeleido-mastoidcua  soll 
ans  dem  hintersten,  vierten,  lateralen  Kopfsegmente  entstehen. 

Ich  habe  die  Angaben  Gobtte'b  Uber  die  von  ihm  sogenannten 
lateralen  und  medialen  Kopfiiegmente  in  extenso  wiedergegeben,  weil 
es  nicht  leicht  ist  das  Wesentliche  der  an  yerschiedenen  Stellen  zertren- 
ten  Ausflkhrungen  zu  erkennen.  Der  Leser  wird  sich,  wenn  er  niefat 
etwa  den  Atlas  zu  Gobtte's  Werk  zur  Hand  hat,  einen  beiläufigen 
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fitgriff  Ton'den  »latenlen  uid  madialen  EopfB^igmeiiten«  uaohen^ 
«am  er  mm»  Flg.  7  Taf«  XXVI  betruhtet  Hier  Bind  die  Ton  Gobitb 
fnehüderten  Gebilde  dsigeetellty  wie  sie  auf  Horixontalflebiiitteerieii 
doreb  ein  gewisses  Stadium  von  Bana  escalenta  za  eriLennen  sind; 
die  lateralen  nater  dem  Ektoderm  liegenden  Zellmassen,  mit  V\ 
VII  +  VIII,  IX  und  X  beseichnet,  stellen  die  MiiBeren,  die  innen 
aogrenzenden ,  größeren  Zellmassen  die  inneren  Kopfsegmente 
Goette's  dar. 

Es  handelt  sich  also  nach  Goette's  Darstellung  um  Gebilde, 
die  Urwirbeln  oder  Theilen  von  Urwirbeln  vergleichbar  uud  geeignet 
wären,  die  Segmenttheorie  des  Schädels  zu  stützen,  indem  sie  die 
Zusammensetzung  des  Kopfes  in  früh  embryonaler  Zeit  aus  ein- 
lelnen  segmentalen  Abschnitten  beweisen  wUrden.  In  diesem  Sinne 
haben  aoch  die  GtoKiTE'schen  Kopfsegmente  eine  ziemlich  ausge- 
dehnte Verwerthnng  gefunden,  obgleich  eine  Nachuntersuchung  bis 
ani  Erscheinen  der  Arbeit  von  Miss  Platt  ausblieb. 

Kiss  Platt  (94,  97)  hat  den  Versuch  gemacht  die  Entwicklung 
des  Kopfinesoderms  bei  Neoturus  su  yerfolgen.  Sie  gelangt  in  der 
enteren  Arbeit  (94,  ]>ag.  959)  zu  dem  Besaitet,  dass  'im  Kopfmesoderm 
twei  durdi  ihren  Gehalt  an  Dotterplättohen  scharf  getrennte 
webe  nadisuweisen  seien,  die  sie  als  Mesektoderm  und  Mesentoderm 
beieiehnet  Das  Eopimesodenn  soll  sieh  zusammensetaen:  erstens 
aas  Zellen,  die  von  dem  Entoderm  auf  dem  gewöhnlichen  Wege 
der  Mesodermbildung  herstammen  und  zweitens  aus  Zellen,  die  aus 
dem  Ektoderm  austreten  und  sich  durch  geringeren  Dotter-  uud 
größeren  Pigmentgehalt  von  den  erstercn  uutcrscheiden.  Miss  Pi.att 
legt  ganz  besonderen  Werth  auf  die  4)otterdifferenzirnng«  der  Zellen  und 
fasst  ihre  Betrachtungen  (pag.  951.»,  (U)  in  den  Schlusssatz  zusammen: 
»Necturus  gewahrt  also  durch  die  Üotterditrerenzirung  seiner  Zellen 
die  Gelegenheit,  die  ektodermale  Herkunft  des  die  Kopfknorpel 
bildenden  Bindegewebes  zn  beweisen  und  wie  Klbinenrebg  sagt: 
>£b  giebt  gar  kein  mittleres  Keimblatt,  so  zeigt  es  auch  Necturus.« 
Aas  der  Neuraileiste  sollen  nach  Miss  Platt  (94,  pag.  961  unten) 
sieht  bloB  Ner?en  hervorgehen,  sondern  die  Nenralleiste  trägt  auch 
nr  Bildung  des  mesektodermalen  »Bindegewebes«  (die  Anfbhrunga- 
teiehen  sind  von  Miss  Platt)  bei  und  auch  »nachdem  Ganglien 
■od  Bindegewebe  sieh  von  dnander  getrennt  haben«  schließen  sich 
Ektodermzellen  noch  weiter  dem  Mesoderm  an«.  In  der  zweiten 
Abhandlung  (Platt,  97)  geht  Miss  Platt  auf  die  Bildung  des  knor- 
peligen Primordialcraniums  und  der  Visceralbögen  ein.  Ihren  Schlüssen 
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iBt  gewiss  der  Reiz  der  Neuheit  nicht  absnsprechen  nnd  im  Falle 
sie  Rieh  als  richtig  erweisen  sollten,  auch-  nicht  eine  weittragende 
Bedeutung  für  die  Anffassnng  nnd  den  Werth  der  Entwicklnngs- 
gescbichte.  Kurz  gesagt,  sollen  nach  Miss  Platt  Theile  des  Pri- 
mordialseliadels  und  der  VisceialbOgen  aus  dem  Ektoderm,  andere 
Theile  ans  dem  Entodenn  entstehen,  wobm  sie  den  in  der  Arbeit 
▼om  Jahre  94  anfgestellten  Unterschied  zwischen  Hesodeim  ekto- 
dermalen  nnd  Mesoderm  entodennalen  Ursprungs  festhilt  nnd  weiter 
ansftihrt  97  pag.  457  sagt  sie;  »The  branchial  cartilages  and  the 
anterior  part  of  the  trabecnlae  arise  in  tissne  of  ectodermie  origin. 
The  basal  plate  of  the  skull,  the  auditory  capsules  and  the  occipital 
arch  are  of  mesodermic  ori^€  (mesodermic  wohl  gleichbedeutend 
mit  der  von  Miss-  Platt  ehigeftlhrten  und  hinfig  angewandten  Be- 
seichnnng  »mesentodermic«).  Das  Mesektoderm  Ton  Nectumt  ent- 
apricht  auf  einem  gewissen  Stadium  den  von  Gobttb  sogenannten 
lateralen  Kopfsegmenten,  das  Mesentodenn  von  Miss  Platt  den 
GoBTTB'schen  inneren  Kopfsegmenten.  Das  Mesektoderm  stellt  nach 
Miss  Platt  die  Anlage  der  vier  an  Kiemenbogen  gehenden  Kopf- 
nerven, des  Trigeminus,  Acustico-Fucialis-,  Glosso-pharyngeus  und 
VaguR  dar,  ferner  die  bindege webliche  Anlage  der  Visceralbogen 
und  der  vorderen  Partie  der  Tiiibcculae;  das  Mesentoderm,  auch 
(97,  pag.  457)  >me9otheIial  tissue*  genannt,  liefert  die  Branchial- 
muskulatur  und  einzelne  Theile  des  knorjielijren  Priniordialcraniums, 
wie  die  Basalplatte,  die  Gehörkapseln  und  den  Occipitaltheil  des 
Schädels. 

Auf  die  Aufraben  von  Miss  Julia  Platt  komme  ich  später  aus- 
führlicher zurück.  Zur  Einführung  in  den  gegenwUrtigen  Stand 
der  Frage  möge  das  Gesagte  genügen.  Miss  1'latt  hat  die  lateralen 
und  medialen  Kopfsegmente  Goette's  wieder  bei  Necturus  gefunden, 
lässt  aber  ihre  weitere  Ausbildung  in  einer  Art  und  Weise  vor  sich 
geheUi  die  dem  bisher  angenommenen  Entwicklungsmodus  des  Kopf- 
mesoderms  und  der  Kopfherren  geradezu  ins  Gesicht  schlägt  Es  hat 
sich  zwar  schon  OoRONOWiTSCH  in  verschiedenen  Publikationen  Uber 
die  > Ganglienleiste«  ausgesprochen,  und  bestimmt  angegeben,  dass 
die  »Ganglienleiste«  mit  der  Entwicklung  der  Nerven  nichts  zu  thun 
habe  (Goronowitsch,  93),  indem  letztere,  insbesondere  auch  die 
»wahren  Ganglien  im  mesodermalen  Abschnitt  des  Stammes  in  un- 
mittelbarer Kähe  der  FROBixp'sehen  Anlage  erscheiuen«.  Ich  gehe 
auf  die  Angaben  von  GonoNOwrrscH,  deren  Tendenz  aus  dem  obi- 
gen Citat  wohl  genügend  hervorgeht,  nicht  weiter  ein,  sondern 
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kieliliiike  mich  auf  die  Besprechung  der  Befunde  von  Miss  Platt, 
die  sich  auf  Amphibien  beziehen.  Es  ist  denurtigen  Angaben,  die 
in  den  letzten  Jahren  sehr  häufig  gegen  die  sogenannte  Speciiität 
dar  KeimbUUter  gemacht  wurden,  zweierlei  Eigenschaften  gemein. 
Entens  ihre  BetÜmmtheH^  der  jedoeh,  wie  ieb  gleieh  jetit  bemerken 
will»  bei  Ißfls  Platt  die  Klarheit  nnd  BeweisfUhigkeit  der  büd<* 
Men  Belege  nieht  entspreehen,  nnd  zweitens  die  Thatsachei  dass 
lie  lieh  anf  Material  stiltsen,  das  theils  wegen  der  Schwierigkeiten 
<ler  teehniseben  Vorbeieitung  (Härtnng,  Färbung  etc.) ,  thdls  wegen 
der  Feinheit  oder  sonstiger  Eigentohaften  der  zelligen  Elemente 
(z.  B.  Anfiilluug  der  Zellen  mit  DotterplUttchen,  bei  Petromyzon  nnd 
Amphibien),  als  ungünstig  bezeichnet  werden  muss.  Eine  bestimmte 
Angabe  Uber  Entwicklungsvorgauge  bei  Öelachiern,  die  von  dem  bis- 
her Gesehenen  und  Angenommenen  abweichen,  erscheint  mir  glaub- 
würdiger, als  eine  ähnliche  Angabe  über  Amphibien,  da  ich  wohl 
annehmen  darf,  dass  die  Vorgänge  bei  Selachiern  wegen  der  Größe 
der  Elemente  nnd  ihrer  iUr  histologische  Untersochung  günstigeren 
Beschaffenheit  auch  klarer  und  bestimmter  zn  sehen  sind  und  auch 
eine  klarere  und  bestimmtere  Deutung  zulassen,  als  dies  z.  B.  bei 
Amphibien  der  Fall  wiie.  ICan  muss  sieh  stets  bei  Bearbeitung 
eines  nngOnstigen  Materials  der  Grenzen  bewnsst  sein,  welche  der 
fieobaehtnng  nnd  in  Folge  dessen  aneh  den  Sehlnssfolgernngen  ge- 
logen find.  Der  Vorwurf,  dies  unterlassen  zu  haben,  trifft  viele  der 
seueren  Abhandlungen  Uber  embryologisehe  Gegenstände  und  ganz 
besonders  auch,  wie  es  mir  sehehien  will,  manche  der  Arbeiten, 
welche  gegen  die  Specifität  des  Mesoderms  gerichtet  sind.  Mit  einer 
Aofzählung  der  Litteratur  und  der  Autoren,  die  sich  für  oder  gegen 
eme  Frage  ausgesprochen  haben,  ist  in  der  Kegel  wenig  gewonnen. 
Miss  Platt  spricht  z.  B.  pag.  36  in  der  Einleitung  zu  ihrer  letzten 
Abhandlung  über  die  Entstehnng  der  Blutgefäße,  welche  von  manchen 
Autoren  aus  dem  Entoderm  hergeleitet  werden,  eine  Ansicht,  die  sich 
selbstverständlich  gegen  die  Einheit  des  Mesoderms  richtet,  und  citirt 

GOETTE  (75),  ÖCHWIKCK  (91),  HOUSSAY  (93),  IIOFFMANN  (93)  uud  ZiEGLBR 

(92).  Angaben  aus  dem  Jahre  1875  Uber  feinere  liistogenetische  Vor- 
gänge, die  bloB  auf  lückenlosen  Schnittserien  studirt  werden  können. 
Bind  nicht  als  gleiehwerthig  mit  Angaben  aus  dem  Jahre  1893  zu 
citiren,  die  Angaben  und  Tor  Allem  die  Bilder  Ton  Scswinck  sind 
nicht  beweisend  ftor  die  Herkunft  des  Blutes  aus  dem  Entoderm, 
werden  übrigens  von  dem  Autor  in  seiner  sehr  sorgfältigen  Unter- 
sadinng  nicht  als  Tollstftndig  entscheidend  hingestellt  (Sghwinck, 
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ptig,  828)1  Dte  Angaben  Ton  HoTFMAinr  sind  anBeheinend  auf  mangel* 
bafte  Präparate  znrtlekanllllifen,  wie  woU  Jeder  angeben  wird|  der 
Qnenebnitte  von  Seladiier-Brnbiyonen  in  grofier  Zahl  gesehen  hat 
—  ZiBGLBB'e  Angaben  denten  aaf  das  Mesoderm »  als  der  BUdnng^ 
stitie  des  Hintes,  er  giebt  nnr  sa,  dass  anf  eine  »theoretiseh  denk« 
borec  Wrise  im  Lanfd  der  Phylogenie  die  UrspruugsstiUte  des  Blntes 
nnd  der  BlntgefilBe  von  dem  Mesoderm  in  das  Entodenn  verlegt 
worden  sei.  Rabl's  Angaben  Uber  Amphibien,  die  Miss  Platt 
pag.  381  citirt,  weisen  nicht  bestimmt  auf  die  Herkunft  von  Blut  und 
Blutgefäßen  aus  dem  Entoderm  hin,  Miss  Pla  i  t  ist  also  nicht  im  Rechte, 
wenn  sie  sagt:  >RAnL  confirms  the  state lueut  for  the  Amphibia. « 
Uhrigens  ist  die  Schwierigkeit  bei  Amphibien  die  Zellen,  die  den 
einzelnen  Keimblättern  angehören,  aus  einander  zu  halten  an  jenen 
Stellen,  wo  sie  an  einander  angrenzen,  femer  die  Erkennung  von 
Kerntheilungsfiguren  in  den  stark  dotterreichen  Zellen  so  groß,  dass 
mau  von  vorn  herein  Angaben,  die  sich  auf  solche  Vorgänge  bezie- 
hen, mit  einem  gewissen  Misstrauen  aufnehmen  sollte. 

In  einer  Reihe  von  Arbeiten  hat  sich  Kupffer  mit  der  Entwick- 
lung des  Kopfes  der  Cranioten,  speciell  auch  von  Petromyzon  und 
von  Amphibien  beschäftigt  Kupffeb's  Untersuchungen  gehen  tbeil- 
weise  auch  darauf  hinaus,  dass  ein  einheitliches  Mesoderm  nicht 
entsteht,  sondern  dass  Bestandtheile  des  Mesoderms  aus  dem  Ekto- 
derm  abzuleiten  seien.  Zwar  wird  Eufffer  die  Angabe,  dass  die 
ventrale  Längsrnnsknlatur  der  Kiemenregion  sieh  ans  dem  Ektodenn 
entwickle  (die  Mnsknlatar,  die  bei  höheren  Thieren  enr  Hypoglossns- 
mnskniatnr  wird,  siehe  Kumsitf  95,  pag.  120),  wohl  nieht  mehr 
anfreeht  erhalten,  da  Nbal  (97,  pag.  448)  den  Mnskel  von  den  vor» 
dersten  Myotomen  ableitet  Dagegen  hat  Kdpffbb  (95,  pag.  110) 
die  Kiemenknorpel  des  Ammocoetes  von  der  Epidermis  absnleiten 
versnobt,  nnd  aneh  eine  eigene  Schiebt  von  Zellen  nntersohieden, 
die  dem  Ektoderm  entstammen  sollen,  die  sogenannte  Branebio* 
dermis  (Küfffkb  95,  pag.  119),  die  snnKohst  eine  »einfadie  regele 
mäßige  Lage«  darstellt  »Aber  diese  Zellen  finden  kehie  einheit» 
liehe  Verwendung.  In  welcher  Weise  nnd  Ansdehnnng  ein  Theil 
derselben  bei  der  Bildung  der  branchialen  Nerven  mitgewirkt,  habe 
leb  bereits  an  einer  anderen  Stelle  erwähnt  Die  Branehiodemiis 
liefert,  je  nach  der  Lokalität,  Verschiedenes,  hier  soll  nnr  betest 
werden,  dass  daraus  auch  Organe  und  Gewebe  entstehen,  die  die 
heutige  Keimblätterthcoric  ausschließlich  als  mesodermale  Gebilde 
aufzufassen  berechtigt  erscheint.«  In  der  Arbeit  Uber  die  Petromyzon- 
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«■ttHeklang  ans  dem  Jahre  1890  (KupFFBft,  90)  hat  aaeh  schon 
taa  9BnuMhiodenDi8«  eingdfaende  Bnllokiiehtigiuig  geAmden,  und  in 
deo  heiden  Stadien  snr  Teigleiobenden  Entwieklnngagetehioiite  dee 
Kopfes  der  Gtnatoten  2.  Heft  (Die  Entwieklong  des  Kojifes  von  Am- 
Booöeles  Pianeri,  1894)  and  8.  Heft  (Die  £ntwieklang  der  Eopfnerren 
von  Ammoeoetes  Flaneri,  1895/6)  liommt  Kurmn  darauf  zarOek  nnd 
bcsefarelirt  aneh  eine  Menge  von  Elnaelheiten,  welehe  flir  die  £nl^ 
wielduig  der  KopfDenren,  insbesondere  anch  ihrer  C^anglien,  Ton 
der  grSfiten  Bedentang  erseheinen.  leh  werde  M  der  Bespreebnng 
■einer  Befvnde,  die  theilweise  das  von  Kurmn  Gesehene  besti- 
tigen,  anf  die  Ki7FPFBB*sehen  Angaben  genauer  eingehen;  ich  er- 
wihote  diese  Einselheiten  jetet  sehoD,  da  sie  im  Wesentliehen  mit 
den  Angaben  Ton  Miss  Platt  übereinstimmen  nnd  da  mir  an  ihrer 
Bestätigung  oder  RichtigsteUnn^  wegen  der  daran  angeknüpften  theo- 
retischen Betrachtungen  sehr  viel  gelegen  war.  Wenn  die  Angaben, 
die  KuFFi  EU  und  Miss  Platt  Uber  die  Rolle  des  Ektodenns  gemacht 
haben,  sich  bestätigen  sollten,  so  wäre  es  gewiss  mit  der  Vorstellung 
von  der  Speoititut  der  Keimblätter  vorbei. 

Ein  weiterer  Gesichtsjmnkt  für  die  Durcharbeitung  dieser  Ver- 
hältnisse erwuchs  aus  der  Erkonntni^i,  dass  das  Ektoderm  der  Anuren 
schon  sehr  frühzeitig  in  zwei  .Schichten  gesondert  wird,  die  sich 
in  Bezug  anf  ihre  zelligen  Bestaudtheilc  und  noch  mehr  in  Bezug 
auf  die  Gebilde,  welche  sich  aus  ihnen  ableiten  lassen,  different 
erweisen.  Goettk  hat  diese  Zustände  für  die  Unke  beschrieben 
und  mit  vorzüglichen  Abbildungen  belegt,  doch  sind  seine  An^^aben 
in  Bezug  auf  ihre  Wichtigkeit  für  die  Auffassung  der  weiteren  Ent- 
widünngsvorgänge,  besonders  des  NerTensystems  und  der  Sinnes- 
organe, unbeachtet  geblieben.  Goette  unterscheidet  (1876,  pag.  141) 
eine  Umhttllungshaut  (Deckschicht)  als  selbständiges  Keimblatt  von 
dem  daranter  befindlichen  Theile  der  primären  Keimschicht,  dem 
Neryenblatt  (Grnndschicht).  Die  Deckschicht  kann  sich  an  Bildnngs- 
akten  der  Grondschieht  (außer  der  Bildung  des  GehOrblMschens)  be- 
theiligen,  eneugt  fllr  sieh  allein  nur  die  einigen  Batraehiem  eigen- 
thttmlichen  Häflorgane  in  der  Ntthe  des  Mundes  und  Tersehmilst 
darauf  mit  der  übrigen  Grundsehieht  au  der  Epidermis,  weleher  ge- 
wiss Niemand  die  Bedeutung  eines  morphologisch  duiehaus  einheit- 
lichen Organs  absprechen  wird.  Nach  ihrer  Produktionsfthigkeit 
besitit  die  sog.  UmhttUungshaut  nicht  den  geringsten  Anspruch  auf 
die  fiezeidinung  eines  besonderen  Keimblattes.  —  Dies  gilt  von  den 
Balraeldeni  eben  so  wie  tou  den  Knoehenfisehen,  bei  denen  gleichfalls 
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eine  besondere  Deckschicht  des  oberen  Keimblattes  vorkommt.« 
GüETTE  kommt  in  Bezug  auf  die  Deckschicht  zu  dem  Schlüsse, 
dass  sie  nur  »als  eine  zeitweilige  Sonderung  des  oberen  Keim- 
blattes anzusehen  sei,  welche  ohne  Bedeutung  für  die  morpholo- 
gisch-embryonale Entwieklang  Tielleicbt  eisern  ähnlichen  Zweck 
dient,  wie  das  Amnion  und  wegen  ihres  immerbin  niebt  ganz  flUeb- 
tigen  Bestandee  eine  besondere  Bezeichnung  erhalten  mag.€ 

Erst  vor  Kurzem  wurde  die  Sehichtenbildang  des  Ektoderms 
Gegenstand  weiterer  Untersuchungen.   £.  Mehkert  hat  in  einer  Ar- 
beit (95)  über  Entwicklang  des  Amnions  bei  Schildkröten  Verhält- 
nisse besebrieben,  die  fttr  die  Beortbeilnng  des  Ektoderms  von  Wieb- 
tigkeit  ersobeinen.  Mbhnbbt^s  Anfmerksamkeit  wnrde  erregt  dnieh 
Vaeiioleobildiuigen,  die  sieb  in  dem  Ektoderm  von  SebildkiOten- 
Embiyooen  auf  gewissen  Stadien  der  Entwieklnng  finden.  Er  wies 
naeb,  dass  diese  Eigentbttmliebkeit  sieb  mit  einer  gans  regelmifiigen 
Stellnng  der  Kerne  Terbindet  in  der  Weise,  dass  man  bereebtigt  irt, 
eine  änfiere  Schiebt  Ton  Kernen,  oder  sagen  wir  gleieb  yon  Zelleo, 
▼on  ebner  inneren  Sebiebt  zn  nntersebeiden.  Nor  »in  der  medianen, 
dioht  ttber  dem  Mednlbrrobr  gelegenen  Zone«  lässt  sieb  in  dem 
frttben  Entwicklnngsstadinm,  das  zum  Ausgangspunkt  von  Mbbsbbt's 
Betraebtnngen  dient,  eine  Kemsebiebt  erkennen.  In  etwas  späteren 
Stadien  sind  die  zwei  Zellsebiebten  in  der  ganzen  Ansdebnnng  der 
Embryonalanlage  zu  erkennen,  dagegen  verschwinden  die  Vacnolen- 
bildnngen,  die  ganze  Ektodermschicht  nimmt  an  Höbe  ab,  indem  die 
äußere  Zellschicht  sich  abplattet,  während  die  innere  JSchicht  aus 
kubischen  oder  cvlindrischen  Zellen  besteht.    Die  Zellen  der  beiden 
Schichten  unterscheiden  sich  auch  duicli  Kigenschaften  ihres  Proto- 
Ulasraas,    »das   Protoplasma  der  Plattenzellen  ist  intensiv  trübe, 
dunkel,  während  die  kubischen  Zellen  klar  und  durchsichtig  er- 
scheiueu'.    Auch  im  Bereich  des  Amnions  sind  die  zwei  Zellschichten 
mit  den  erwähnten  Eigenschaften  zu  erkennen.    Sie  sind  in  ihrer 
weiteren  Umbildung  von  Meiinekt  nicht  verfolg:t  worden,  da.c:e^eu 
hebt  er  (pag.  213)  hervor,  dass  die  aus  kubischen  Zellen  bcstehcDde 
Schicht  das  Substrat  abgebe  für  das  bleibende  Epithel   bei  der 
Schildkröte,   und  leitet  daraus  die  Berechtigung  ab,  die  obere 
Schiebt  von  Plattenepithelzellcn   als   snpraepitheliale  Schicht  zu 
bezeichnen.    Meunert   betrachtet  diese  snpraepitheliale  Schicht 
als  »die  äußerste  lebende  Grenzmembran  gegen  die  unorganisirte 
Materie«  nnd  belegt  sie  mit  dem  Namen  »Grenzschicht«  oder  »Telo- 
derm«.  Mbhnbbt  bat  aneb  bei  anderen  Beptilien  (Laoerta  mnralii^ 
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TwgidmuiitM),  bei  Vögeln  (Ente,  Hahn)  und  bei  Sftogethieren  eine 
ibliehe  Sehicht  gefonden  und  eprieht  sieh  dabin  ane,  daee  bei  allen 

AmnioteDklassen  eine  Spaltung  der  primitiven  äußeren  Epithelscbicht 
dea  Körpers  (von  Mehnert  als  Ektoblast  bezeichnet)  in  zwei  Schichten 
Torkomme,  in  die  innere  Schicht,  welche  zur  Matrix  für  das  bleibende 
Epithel  wird  (Ektoderm),  und  in  eine  äußere  Schicht,  Grenzschicht 
oder  Teloderm,  das  nach  Mehnert  ein  Blatt  sui  generis  darstellen 
mU.  Ganz  besonders  interessant  sind  die  Ausführungen  Mehnert's 
Aber  die  Verhältnisse  bei  Säugern,  zunächst  mit  Hinblick  auf  die  als 
RAUBBB'sehe  Deckschicht  oder  BAUBER'sche  Deolizellen  beschriebene 
Zelliage,  sowie  auf  die  Zelllage,  welohe  Wblckbb  als  fipitriehiniD, 
KsBBBBT  als  EpitriehiAlscbieht  besehrieben  ]iab«n.  Das  Epitriehinm 
ind  die  BaüBBB'sohe  Deekscbiobt  sollen  niebts  mit  einander  gemein 
kben,  Mbbhbrt  besöhieibt  dagegen  das  Epitriebinm  Welckbb's 
lis  echtes  Teloderm,  welehes  die  gleichen  Verschiedenheiten  in  der 
Färbbarkeit  seiner  Zellen  gegenüber  denjenigen  der  inneren  Schiebt 
(Meuxert's  Ektoderm)  aufweist,  wie  bei  Reptilien. 

Ich  bin  nach  raeinen  Untersuchungen  an  Amphibien  geneigt, 
den  Beobachtungen  Mehnert  s  eine  große  Bedeutung  beizumessen. 
Zunächst  kann  ich  seine  Angaben  über  Reptilien  und  Säuger  an 
einer  Anzahl  von  Serien  gut  konservirter  £mbryonen  bestätigen. 
Besonders  bei  ersteren  ist  das  Auftreten  der  VacuolenbUdong  in  dem 
primitiTen  Ektodermi  die  swei  Schiebten  von  Zellkernen  und  die 
ipitere  gans  distinkte  Trennung  von  zwei  Zellschichten  sehr  leieht 
n  Terfolgen.  Aber  auch  bei  Amphibien  llsst  sich  das  Gleiche  mit 
sller  nnr  wttnschenswertheB  DentÜchkeit  erkennen,  nnd  feiner  ISsst 
CS  sieh  feststellen,  dass  ans  den  zwei  Sehichten  ganz  yerschiedene 
BÜdangen  henrorgehen.  Ans  der  inneren  Schicht  entsteht  Alles,  was 
zum  Aufbau  des  centralen  und  des  peripheren  Nervensystems  bei- 
trägt, ferner  die  Sinnesorgane,  die  Linseuanlage,  die  Epithelzapfen, 
die  sich  an  der  Bildung  der  Kiemenspalten  betheiligen,  kurz  Ab- 
kömmlinge, welche  zum  Autbau  des  Embryos  wesentlich  beitragen. 
Ans  der  äußeren  Schicht  entsteht  das  Epithel  der  Saugwarze,  das 
sich  frühzeitig  in  Form  von  sehr  hohen,  stark  pigmentirten  cylindri- 
lehen  Zellen  differenzirt,  ferner  eine  Schicht,  die  von  vom  herein 
pigmenthaltig  ist  und  bei  der  Weiterentwicklung  noch  mehr  Pigment 
sofiiimmt,  das  Torzngsweise  an  der  äußeren  Oberflttehe  der  Zellen 
m  einer  kontinmrlichen  Schicht  abgelagert  ist»  während  die  Basis 
der  Zellen  nnr  geringeren  Figmentgehalt  aufweist  Ich  werde  zu 
beschreiben  haben,  wie  auch  die  Mednllarplatte  hauptsächlich  auf  die 
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Wnohemng  der  iiuieran  Epithelioliieht  inrttdctiifUiraii  iti,  daM  der- 
selben aneb  die  Kop%uglien  oder  die  Ganglienlaete  nnd  die  se^ 
kimdär  an  die  Gang^nleifto  aioh  ansohliefienden  Partien,  die  man 
ale  FnoBiEP^aebe  nnd  KuPFFSB'sehe  Anlage  beachrdbt,  entstamiiien. 

Höchst  eigenartig  ist  die  Bildnngsweise  der  Linse  nnd  des  Gehörbläs- 
clieus.  In  Bezng  anf  die  erstere  geiiUgt  es  wohl,  auf  die  Schilderung 
Rabl's  und  auf  seine  Abbilduny;eD  von  der  Entwicklung  der  Linse 
beim  Axolotl  zu  verweisen  (Raul,  97).  Über  die  letztere  finde  ich  Einiges 
in  der  Abhandlung  von  C.  Poli  (97).  Er  sagt  ganz  richtig  pag.  6H9: 
»Die  Gehörinvagination  entspringt  ans  einer  Einaenkung  der  Unter- 
schicht des  Ektoderms  nnd  ist  somit  nach  außen  von  Anfong  an  darcb 
die  Oberfläcbenscbioht  des  Ektoderms  abgegrenzt.  Die  Seblieftong 
der  GeliOrblaae  ist  Yorzogsweiae  ala  daa  Eigebnia  einer  von  den 
Rindern  oder  Lippen  der  Invagination  «anagehenden  ZeUenprolifem- 
tion  zn  betraehten.  Der  Recesana  labyrinthi  iat  noeb  vor  Abaeblnaa 
der  Blaae  aiehtbar  nnd  iat  aomit  nieht  der  äußerste  Pankt^  an  wel- 
ebem  aieb  die  OebOrinvagination  Ton  der  Ektodermaebiebt  abUtotc 
Ich  hebe  bervor,  dass  die  Linse  und  die  Sinnesorgane  der  Lateral- 
liüie  sich  nicht  anders  entwickeln,  wir  werden  sehen,  dass  im  Be- 
reich der  MeduUarplatte  die  oberliächlicbe  Schicht  des  Ektoderms 
nur  eine  unteri^eordnete  Kolle  spielen,  wenn  sie  auch  als  innerste 
Abgrenzung:  des  Medullarkanals  bei  dem  Schluss  zum  Rohre  mit 
einbezogeu  werdeu,  so  liefern  sie  durchaus  nicht  etwa  durch  ihre 
Vennebrnng  Theile  des  Nervensystems,  welche  scbon  vor  dem  Ab- 
acbluBs  zum  Rohre  durch  die  mttohtige  WnchemDg  der  inneren  Ekto- 
dermaebiebt gebildet  werden. 

In  Stadien  fon  Rana  eaenlenta,  bei  weleben  daa  Hednllnnohr 
aieb  noch  nicht  zum  Scbluaae  anaehiekt,  ist  die  dentliebe  Trennung^ 
dea  Ektoderma  in  eine  Deck-  nnd  m  eine  Nervenaehieht  noch  nieht 
dnrebgeftthrti  wenigatena  nicht  im  ganzen  Bereiehe  der  Anlage. 
Dorsal  sehen  wir,  dass  das  Medullarrohr  sowie  die  Anlage  der  >Gan- 
glienleisteo  im  Bereich  des  Kopfes  aus  dem  inneren  Blatte  hervor- 
gegangen sind,  allein  ventral  ist  eine  scharfe  Trennung  des  Ekto- 
derms in  zwei  Blätter  nicht  nachzuweisen.  Die  Zellen,  welche  die 
MeduUarplatte  und  lateral  daran  sich  anschließend  die  Ganglicnleiste 
bilden,  sind  vollständig  als  eigene  Epithelschicbt  ansc^ebildet,  deren 
Kerne  mit  ihren  Längsachsen  senkrecht  zur  Körperoberiiäche  gestellt 
aind.  Weiter  ventralwärts  läast  sich  diese  Schicht  nicht  nnteraeheiden 
yon  einer  anderen  Schicht,  die  ala  einbeitliehe  Zellenmembran  weiter- 
zieht An  eiozehnen  Stellen  iat  man  aber  im  Zweifel  darttber,  eil 
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die  eiidieltliebe  Seliioht  bestaht  und  ob  nloht  «ine  direirte  Fortaetimig 
der  Kemmehieht  in  Fonn  too  gnu  platten  Zellen  sieh  in  dem 
guMn  Umfang  der  Embiyonalanlage  naokweieen  Inaee.  Die  Deisk- 
nUeht  idehnet  sieb  In  diesem  Stadium  dnreb  die  OrOBe  nnd  den 

starken  Dottergehalt  ihrer  Zellen  aus,  Unterschiede,  die  allerdings 
dorsal  nicht  so  stark  ausgeprägt  sind  wie  ventral,  und  die  sich  in 
den  folgenden  Stadien  im  ganzen  Bereich  der  Embryonalanlage 
ändern,  indem  die  Zellen  niedriger  werden.  Hohe  cylindrische 
Zellen  sind  in  späteren  Stadien  bloß  fUr  Theile  der  Nervenschicht 
charakteristisch  und  fehlen  der  Deckschicht  vollständig.  Die  Deek- 
schicht  zeigt  eine  Pigmentining  ihrer  Zellen,  besonders  der  änfieren 
Oberfläche  derselben,  die  einen  kontinairliclien,  aber  dünnen  Pig«> 
Mtbelig  darstellt  Nur  an  wenig  Stellen  dringt  das  Pigment  in 
die  Tiefe  ein;  die  Kerrouehieht  ersebeint  dnrehans  nnpigmentirt 
Ai  einer  Stelle  geht  die  Figmentirong  der  De^sehieht  in  die  Hefe; 
dort,  wo  die  llednllarplatte  beiderseitB  dnveh  eine  leiehte  Fnrehen- 
Udsng  abgegrenst  wird,  welebe  lateralwirts  die  Grense  beteiebnet, 
innerhalb  welcher  die  Deckschicht  mit  der  Nervenschicht  besonders 
innig  zusammenhängt.  Ich  kann  nicht  sagen,  ob  die  hohen  Zellen, 
an  denen  die  Pigmentirung  auftritt,  alle  der  Deckschicht  angehören 
oder  nicht  vielleicht  auch  zum  Tlieil  der  Nervenschicht.  In  der 
medianen  Partie  der  Medullarplatte  besteht  die  Deckschicht  aus 
mäßig  hohen  Zellen,  die  keine  besonders  starke  oder  weit  in  die 
Tiefe  reichende  Figmentirung  aufweisen.  Schon  in  diesem  Stadium 
soterscbeiden  sich  die  Zellen  sowohl  der  Deck-  wie  auch  der  Jb(ep- 
reoeohiebt  sehr  denttteh  Ton  dem  anliegenden  Mesoderm,  erstens 
dnreh  ihren  geringeren  Dottergehalt,  ond  sweitens  dareh  die  ge- 
risgere  QrOfie  der  Dotterpli&ttohen. 

An  Seriensebnitten  yon  etwas  späteren  Stadien,  bei  denen  die 
Medullarplatte  sieh  schon  znm  Mednllarrohr  sneammenzurollen  be» 
^nnt,  sehen  wir  weitere  Veränderungen.  Hier  ist  zunächst  zu  kon- 
statiren,  dass  die  Pigmentining^  der  äußeren  Schicht  bedeuteud  zu- 
genommen hat  und  sich  auch  auf  die  innere  Schicht  zu  erstrecken 
beginnt.  Ferner  ist  im  Bereich  der  ganzen  auf  Horizontalschnittsericn 
leicht  zu  übersehenden  Anlage  das  Deckblatt  aus  Zellen  zusammen- 
gesetzt, die  in  der  su  einer  tiefen  Rinne  umgebildeten  Anlage  des 
Gentralnerrensystems  sehr  hoch  sind  und  einen  bedeutenden  (U  li  alt 
ao  Pigment  aufweisen.  Die  innere  Schicht,  das  Nerrenblatt,  ist  in 
dem  grOflten  Theile  der  Anlage  sehr  niedrig;  an  einigen  Stellen  kann 
danelhe  geradezu  als  Plattenepithel  bezeichnet  werden;  im  Bereich 
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des  Medullarrohres  und  ßeitlich  vom  Medullarrohr  auf  einige  Ent- 
fernung hin  setzt  sich  dagegen  die  Nervenschicht  aus  hohen  cylin- 
drischen  Zellen  zusammen,  die  als  Wandung  des  Medullarrohres 
selbst  eine  mehrschichtige  Zellmasse  bilden.  Seitlich  sind  noch  Zell- 
haufen zu  erkennen,  die  Anlagen  der  Ganglienleiste,  deren  Uber- 
gang auf  diesem  Stadium  {noch  ofl'enes,  aber  zum  Verschluss  sich 
anschickendes  Medullarrohr)  in  das  nach  hinten  ftllmählich  niedriger 
werdende  Nervenblatt  sehr  deutlich  zu  verfolgen  ist.  Aus  Quer- 
Bchnitteo  geht  hervor,  dass  im  Bereich  des  Kopfabschnittes  oder 
richtiger,  so  weit  die  Ganglienleiste  entwickelt  ist,  die  Nerven- 
Bchidit  in  dem  dorsalen  Theil  der  Anlage  ein  anderes  Verhalten 
z«igt  als  in  dem  Tentralen,  indem  sie  aas  höheren ,  cylindrisehen 
Zellen  besteht  Es  ist  die  Anlage  der  Ganglienleiste  in  dieaem  Sta* 
dinm  nnr  theilweiae  von  dem  Nenrenblatt  abgetrennt,  aneh  hSagt  sie 
noeh  siemlieh  ansgedebnt  mit  der  noeh  nieht  geschlossenen  Mednllar» 
rinne  ansammea.  Es  maehen  sieh  die  Zellen  der  Gaaglienleiata  an 
der  Zeity  wo  die  Mednllarplatte  sieh  hat  snm  Uednllarrolir  snaam* 
mengeseblossen  hat,  frei  von  dem  Kervenblatt  einerseits,  wBhrend 
andererseits  ihre  Verbindong  mit  dem  Nervenrohr  sieh  Toriängert 
nnd  TersohmSchtigt.  Letsteres  gesehieht  tfaeils  dnreh  Answaebsen 
der  Neryenanlagen,  theik  auch  dadnreb,  dass  die  Lippen  der  Me- 
dnllaninne  sieh  der  Mittellinie  nihem.  leb  bin  der  Ansichl,  dass 
sich  das  Nerrenblatt  zn  beiden  Sdten  des  Mednllarrobres  Toflatlndig 
in  die  Anlage  der  Ganglienleiste  umwandelt  nnd  erst  seknndär,  dnreh 
Auswachsen  dorsalwärts,  sich  ergänzt,  um  bis  zur  Nahtlinie  des 
Medullarrohres  zu  reicheu.  Jedenfalls  haben  wir  in  diesem  Stadium 
eine  bedeutende  Verschiedenheit  zwischen  dem  Verhalten  des  Ner- 
venblattes in  dem  dorsalen  und  ventralen  Theil  des  Embryos  auf 
Querschnitten  zu  konstatiren  in  dem  Sinne,  dass  die  Zellen  dorsal 
höher  sind,  zunächst  die  Anlage  der  Ganglienleiste  liefern  und  dann 
erst  allmählich  ventralwärts  in  niedrigere  Zellen  Ubergehen.  Sehr 
wichtig  ist  diese  Zone,  unmittelbar  ventral  von  der  Stelle,  wo  die 
Ganglienleiste  ein  Ende  nimmt.  Sie  zieht  sich  durch  den  ganzen  Be- 
reich des  Kopfes  hin  und  verdient  es  vielleicht  mit  einem  besonderen 
Namen,  etwa  laterale  Zone  des  Nervenblattes,  bezeichnet  zu  werden, 
im  Gegensatze  zn  der  dorsalen  Zone,  aus  welcher  das  Centralnerven- 
gystem  und  die  Ganglienleiste  hervorgeht.  Im  Bereich  des  Rumpfes 
ist  die  laterale  Zone  auf  dem  vorliegenden  Stadium  nicht  nacbsO" 
weisen.  Sie  beginnt  weit  vom,  im  Bereich  der  Trigeminnsanlsgei 
nnd  zieht  sich  nach  hinten  hin,  allmählich  etwas  Tentralwftrts  rer- 
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Itgifft  Sie  zeigt  schon  in  diesem  Stadium  dne  gewisse  Differen- 
snmg.  Im  Bereieb  besondeTS  der  Acnstioo-Facialis-Anlage  sind 
fkn  Zellen  hoch,  cjlindriscb,  und  stellen  eine  Platte  dar,  die  sieh 

nit  großer  Schärfe  von  der  Deckschicht  abgrenzt.  Es  ist  dies  die 
erste  Anla^^e  des  Gebürbläschens,  dessen  Entwicklung  uns  später 
beschäftigen  wird.  Aus  der  lateralen  Zone  des  Nervenblattes  ent- 
stehen in  übereinstimmender  Weise  eine  Keihe  von  Gebilden,  deren 
Fonktion  jedoch  außerordentlich  verschieden  ist.  Am  weitesten  nach 
Tom  die  RieehgrubC)  dann  in  der  Fortsetzung  der  Zone  nach  hinten 
bin  die  Linse^  noch  weiter  nach  hinten  das  Gehörbläschen,  und  in 
der  Fortsetznng  der  Zone  auf  die  Rumpfregion  die  Oigane  der  Seiten- 
Koie.  leb  weise  daranf  hin,  dass  das  Material,  ans  welchem  sich 
dieie  Gebilde  ableiten,  knrz  nach  der  AblOsong  der  Masse  der  Gan- 
gfienleiste  von  dem  Kemnblait  sehen  klar  sn  erkennen  ist,  nnd 
da»  seitlieh  das  GehOrblSschen  den  übrigen  Sinnesorganen  der  Ge- 
gend in  der  Bntwieklnng  TOianseilt. 

In  diesem  Stadium  sehen  wir  anch  die  erste  Anlage  der  Sang- 
warzen,  welche,  wie  Goette  schon  bemerkte,  lediglich  von  dem 
Deckblatte  geliefert  werden.  Es  sind  dies  die  einzigen  Gebilde, 
die  ihre  Entstehung  lediglich  dem  Deckblatte  verdanken;  an  der 
Bildung  des  Medullarblattes  nimmt  auch  die  Deckschicht  Theil, 
aber  die  Hauptmasse  wird  doch  von  dem  Nervenblatt  geliefert.  Die 
2>aogwarzen  bilden  sich  sanächst  dadurch,  dass  an  einer  cirkom- 
Skripten  Stelle,  lateral  von  der  Racbenhaut,  die  Zellen  der  Deok- 
lehiebt  znniohsft  an  HVhe  nnd  anoh  an  Pigmentgehalt  annehmen, 
dass  dann  im  Berdeh  dieser  Stelle  die  Zellenplatte  sich  sn  Tertiefen 
legbmt  and  sehUeBlich  eine  Grabe  bildet,  deren  Wandnng  aas  sehr 
Men  nnd  in  ihrem  oberflächliohen  Protoplasma  stark  pigmenthaltigen 
Zellen  besteht  Die  Nerrenschicht  sieht  kontinairlieh  nntor  die 
ZeUen  der  Sangwarze  hinweg.  Wie  es  übrigens  mit  der  Funktion 
dieser  Gebilde  steht  auf  späteren  Htadien,  wo  sie  gleichfalls  noch  ein- 
fache Gruben  mit  aus  hohen  cylindrischen  Zellen  bestehenden  Wan- 
iuiigen  darstellen,  ist  mir  unklar  geblieben;  ein  besonderer  Muskel- 
ap{iarat  steht  nicht  damit  in  Verbindung,  und  man  könnte  sich  bloß 
denken,  dass  die  hohen  Zellen  der  Wandung  von  sich  aus  eine  Öaug- 
Wirkung  ausüben. 

Untersachen  wir  ein  etwas  späteres  Stadium,  so  sehen  wir  die 
Vexioderongen  an  der  inneren  Schicht  des  Ektoderms  im  Bereich 
des  Kopfes,  nnd  zwar  bloß  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Querschnittes. 
Die  ftoBere  Schiebt  besteht  aus  kabisehen  Zellen,  deren  Pigmentirong 
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sich  nicht  bloß  an  die  Oberfläche  der  Zellen  gebunden  zeigt,  wie 
überhaupt  von  diesem  Stadium  an  auch  eine  Pigmentirung  in 
•  der  tiefer  gelegenen  Zellschicht  nachzuweisen  ist.  Doch  iit  ^ 
PigmentiruDg  an  der  Oberfläche  der  äußeren  Schicht  eine  gau 
besondeni  starke,  das  Pigment  bildet  hier  eine  Schicht,  die  an 
dea  Grenien  der  ZeUen  sebarf  abgaaohnitten  sind  und  iwisekos 
denen  anf  dem  Qaeiselmttte  helle  Partien  vorhanden  sind,  die  den 
Zellgrensen  eatsfme^.  Nicht  alle  Zellen  des  laBeren  Ektodens- 
blattes  seigen  jedooh  eine  gleich  starke  Figmentimng.  Die  Zelleo 
des  Nervenblaltee  sind  yerschieden  an  Hohe,  im  Ganzen  liest  sich 
sagen,  dass  sie  in  der  dorsalen  Hälfte  des  Embryos  höher  sind 
als  in  der  ventralen ;  dies  gilt  ganz  besonders  von  der  Kopfregion; 
in  der  ventralen  lliiltte  sind  die  Zellen  der  inneren  Schicht  oft  gaD/. 
niedrig  und  als  eigenes  Blatt  von  den  höheren  Zellen  der  Deck- 
schicht kaum  zu  unterscheiden.  Man  erhält  stellenweise  den  Eio- 
druck,  dass  bloß  die  Deckschicht  vorhanden  ist  und  dass  das  Ner- 
Tenblatt  entweder  fehlt  oder  sich  von  der  Deckschicht  noch  nicht 
getrennt  bat.  In  der  dorsalen  Partie  des  Kopfquerachiuttos  ist  dis 
Nenrensohieht  am  dentUohsten  von  der  Deckschicht  gesondert  nnd 
seigt  die  höchsten  Epithelien  nnd  die  mächtigste  Ansbildnng  in  der 
Zone,  die  ich  als  dorso-laterale  Zone  der  Nerrenschicht  beseichnen 
mochte.  Diese  erstreckt  sich  etwa  in  der  Höhe  der  Chorda  dorssUs 
▼on  vom  nach  liinten,  aber  das  Epithel  zeigt  nicht  im  ganzen  Be- 
reich dieselbe  Hohe:  Aus  dieser  dorso-lateralen  Zone  geben  her* 
vor:  erstens  die  Kiecli^^rubeu,  zweitens  die  Linsenanlage,  drittens 
das  Gehörbläschen,  dann  auch  derjenige  Theil  der  Kiemenspalten- 
anlage,  die  vom  Ektoderm  geliefert  werden,  indem  bloß  da^  innere 
Blatt  des  Ektoderms  zwischen  den  Nervenanlagen  verwächst,  um 
mit  einer  ähnlichen,  von  Seiten  des  Ektoderms  ausgehenden  Wucbe- 
*  mng  die  ursprünglich  solide,  später  sich  aushöhlende  Anlage  der 
Kiemenspalten  zn  bilden.  Außerdem  entstehen  daraus  auch  Zu- 
wtlchse  zn  den  Anlagen  der  Kopfnerren  oder  zn  den  Ganglien  der 
Kopfneryen,  die  Tielleicht  als  sekundäre  Ablösungen  einzelner  Par- 
tien des  inneren  Ektodermblattes  anftnüusen  sind,  yielleicht  aber 
auch  als  ein  Theil  der  ursprünglichen  Anlage.  Ich  habe  nimlich 
Uber  den  letzteren  Punkt  keine  Klarheit  erlangen  kOnnen  nnd  es 
scheint  mir,  dass  die  Frage  vorläufig  unentschieden  gelassen  werden 
muss,  ob  die  Ganglienanlagen  der  Kopfuerven  sich  frühzeitig  gani 
von  dem  inneren  Ektodermblatt  losmachen,  oder  ob  sie  nicht  bei 
ihrer  Loslösung  mit  dem  inneren  Ektodermblatt  in  Zusammenhang 
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bleiben  einer  Stelle,  die  innerhalb  der  dorso-lateralen  Zone  ge* 
kfSB  iit  In  Anbetracht  der  Schwierigkeiteii,  die  das  MateriAl 
bietet,  miiM  ich  die  eine  wie  die  andere  Lttsnng  für  mQglieli  halteD, 
jedeniallB  ist  aaf  dem  TOfliec;enden  Sftadiom  der  ZaMunmenhMig  ein 
pirtieller,  indem  anf  Horisentalscbnitten  besonden  denflidi  die  Anr 
iage  der  HinnerFen  tob  dem  Ektoderm  getrennt  iit  nnd  blofi  an 
ener  Stelle,  im  Berdeb  des  vnteren  kolbenförmigen  Endes  der  An- 
lage, eine  Verbindung  bestehen  bleibt.  Ob  diese  Verbindang  als 
eine  primäre  oder  sekundäre  aufzufassen  ist,  kauu  ich  nicht  ent* 
sdeiden. 

Die  dorso-laterale  Zone  besteht  nicht  in  ihrer  ganzen  Längs- 
aasdehnung  aus  gleichmäßig  hohen  cylindrischen  Zellen.  Dagegen 
lässt  sie  sich  Überall  als  eigene  Schicht  von  dem  Deckblatt  anter- 
leheiden.  In  unserem  Stadium  finden  wir  die  von  Kupfper  söge- 
luumle  Bieehplaeode  angelegt  Im  Bereieh  des  Zwischenhims  ist 
jcdoeb  Yon  einer  linsenanlage  niebts  an  seben,  das  GebOrblftaeben 
wild  dareb  eine  Platte  von  aiemlicb  beben,  oylindiiseben  Zellen 
dsigestellt,  die  jedoeb  nodi  kdne  Krttmmnng  im  ^ne  einer  qiKteren 
ntbleabfldong  aafWeisen.  Zwisoben  der  Trigeminos-  and  Aensdeo- 
Faeialisanlage,  sowie  awisehen  der  letsteren  and  der  Glosso-^baryn- 
geusvagusanlage  zeigt  das  innere  Blatt  des  Ektoderms  eine  Wuche- 
rung (auf  HorizontalBchnitten),  die  sich  zapfenförmig  zwischen  die 
Nervenanlagen  einziischiebeu  beginnt  und  einer  ähnlichen  vom  Ekto- 
denn  ausgehenden  Wucherung  entgegen  wächst.  Letztere  ist  kleiner 
als  die  Ektodermwucherung  und  stoßt  auch  noch  nicht  auf  dieselbe, 
folglich  ist  die  Kontinuität  des  Kopfmesoderms  in  der  Höbe  der  be* 
ginnenden  Kiemenspaltenbildnng  noeb  nicht  nnterbrochen. 

Die  Anlage  des  Gehörorgans  gebt,  wie  gesagt,  degenigen  der 
linse  Torans.  In  dem  so  eben  besproebenen  Sladinm  ist  erstere 
als  m  Bezirk  naebanweisen,  in  dessen  Bereieb  die  beben 
lindriscben  Zellen  des  inneren  Ektodermblattes  dorsal  nnd  ventnd 
in  niedrigere  Zellen  ttbergeben.  Die  weitere  Ansbildnng  ist  leobt 
dn&eb.  In  einem  Stadium,  in  welebem  ein  voIlsUlndiger  Abseblnss 
der  Medullarrinne  zum  Medullarrohr  vorhanden  ist,  sehen  wir  die 
Pigmeutiruug  der  äußeren  Schicht  des  Ektoderms  weiter  gediehen; 
die  Saugwarzen  und  der  ektoderniale  Antheil  der  Kachenhaut  zeigen 
eine  ganz  besonders  intensive  Pigmentirung,  die  sich  in  den  Zellen 
der  Saugwarzen  bedeutend  in  die  Tiefe  zieht.  Auch  einzelne  Zellen 
der  inneren  Schicht  zeigen,  allerdings  in  sehr  verschiedenem  Grade, 
eine  Pigmentimng.  Äafieres  und  inneres  Blatt  sind  in  der  gamen 
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Ausdehnniig  des  Querschnittes  deutlich  von  einander  zu  unterschei- 
den; die  innere  Schicht  zeigt  bloß  in  der  dorso-luteralen  Zone  eine 
Zusammensetzung  aus  cylindrischen  Zellen,  die  sich  auch  weiter 
unten  an  den  Stellen  findet,  wo  Ektodermauswllchee  zur  Bildung 
der  Kiemenspaltenanlage  gegen  das  Entoderm  vorwachsen.  Das 
Mesoderm  ist  in  der  RiemenbogcnregioD  sehen  differenzirt  in  die 
Ewei  Hassen  des  centralen  und  des  peripheren  Kiemenbogenmeso- 
denns  mit  ihrem  charakteristischen  Verhalten.  In  einer  gewissen 
Httbe  sehen  wir  hier  das  innere  Blatt  des  Ektoderms  ans  hohen, 
^Undrisehen  Zellen  snsammengesetst,  nnd  das  Blatt  in  der  Weise 
yerbogeo,  dass  es  eine  Bneht  darstellt,  die  nach  dem  infieren  Ekto- 
dermblatt  hin  offen  ist  Die  Zellen  gehen  dorsal  nnd  ventral  in  die 
niedrigeren  Zellen  des  inneren  Ektodermblattes  Uber,  ventral  mehr 
allmfthliofa,  dorsal  an  einer  gans  seharf  zn  bestimmenden-  Stelle. 
Daher  kommt  es  auch,  dass  schon  in  diesem  Stadium  eine  kleine 
Ausbuchtung  vorhanden  ist,  die  später,  zur  Zeit,  wo  das  Gehörbläs- 
chen  eine  birnenfürmige  Anlage  darstellt,  den  dorsalwärts  ragenden 
Thcil  der  Birne,  den  Recessus  labyrinthi  darstellt.  Dieser  Kecessus 
labyrinthi  ist  also  zu  einer  Zeit  angelegt,  wo  der  Schluss  der  Platte 
eben  erst  angefangen  hat,  und  kann  keineswegs  als  die  Stelle  be- 
zeichnet werden,  an  welcher  das  Gehörbläschen  sich  zuletzt  schließt, 
eine  Beobachtung,  die  auch  von  Foli  (1897)  gemacht  worden  ist. 
Der  Absohluss  der  Grabe  zn  einem  Blftschen  geht  in  der  Weise  vor 
sich,  dass  von  dem  unteren  nnd  ganz  besonders  ancb  vom  oberen 
Rande  ans  Zellen  vorwaehsen  und  so  die  Offhang  der  Grabe  ver- 
sehliefien.  Das  Snßere  Blatt  des  Ektoderms  zieht  nnnnterbroehen 
ttber  die  Grobe  hinweg  nnd  zeigt  weder  eine  Einsenknng  noeh  etwa 
eine  Kommunikation  mit  dem  damnterliegenden  BISsehen« 

Man  sieht  in  diesem  Stadium  eine  Eigenthttmliehkeit,  die  darin 
besteht,  dass  die  untere  Wand  des  Bläschens  ans  etwas  höheren 
Zellen  besteht,  als  die  mediale  und  obere  Wand,  und  dass  aueh 
die  Kerne  dieser  Zellen  Mk  durch  eine  besonders  regelmäßige 
Anordnung  auszeichnen.  Vergleichen  wir  ein  etwas  späteres  Sta- 
dium, in  welchem  die  Ablösung  des  Bläschens  eben  erfolgt  ist,  so 
sehen  wir,  diiss  die  ventrale  Wand  des  birnfbrmi<;en  Bläschens  sich 
durch  eine  ZusanimcnsetzuDg  aus  sehr  hohen,  cylindrischen  Zellen 
auszeichnet,  und  dass  sich  an  diesen  Abschnitt  der  N.  acusticus  an- 
leimt. Das  Gleiche  konstatireu  wir  an  der  grubcntormigen  Anlajrc, 
auch  hier  liegt  der  N.  acusticus  dem  unteren,  aus  hohen  Epithelzellen 
bestehenden  Theile  der  Wandung  an.  Im  weiteren  Verlauf  der  Bot- 
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wieklimg  wird  diese  «niniloglieh  untere  Waad  mehr  medialwirts 
augedehnt»  Mo  due  die  Zone,  die  sieh  zu  eigentliehen  Simieszelleii 
differeosirt,  dementspreebend  medianwirts  zu  liegen  kommt  Ans 

diesen  Thatsacben  geht  benror,  daM  die  AmsMIlptiiig,  die  zur  Bil» 

doDg  des  Gebürbläschens  führt,  ursprünglich  dorsal  von  der  Stelle 
gelegen  ist,  wo  der  N.  acusticus  an  das  Sinnesepithel  herantritt,  und 
dise  schon  in  frühen  Stadien  vor  dem  Schluss  der  Bucht  zum  Gehör- 
bläschen ein  Zustand  zu  erkennen  ist,  in  welchem  ein  Sinnesepitbei 
Torhanden  ist. 

Was  die  Lage  des  Sinnesorgans  angebt,  so  wird  dieselbe  von 
Foli  (1897)  pag.  668  ganz  riebtig  angegeben,  zwiseben  dem  »zweiten 
nd  dritten  Kopfsegment«  von  Gobttb,  oder  wie  man  gewtfbnlieh 
n  sagen  pflegt  Uber  der  Anlage  der  zweiten  Kiemenspalfte.  Bar 
Aenstiens,  weleben  ieh  im  yorliegenden  Stadium  vom  Facialis  nidit 
n  trennen  yermochte,  zieht  an  der  unteren  Wand  der  Blase  oder 
der  Einbnehtnng  heran,  yieUeieht  schon  in  dieser  Zeit  eine  innige 
Verbindung  mit  den  Sinneszellen  eingebend. 

leb  befinde  mich  in  Bezug  auf  die  Entwicklung  des  Gehörorgans 
bei  Kana  in  Übereinstimmung  mit  Püli  (lS97j,  der  eine  ausführ- 
lichere Schilderung  der  Vorgänge  gegeben  hat.  Ich  kann  mich  je- 
doch mit  seinen  theoretischen  Auseinandersetzungen  nicht  befreunden, 
besonders  nicht  mit  dem  (Poli,  pag.  669)  Hinweis  auf  die  Möglich- 
keit, »dass  der  Gebörinyftgination  nach  Lage  und  Ausdehnung  der 
Charakter  eines  Segmentes  zukommen  lunn«,  so  dass  die  Zahl  der 
Kopfsegmente  steigen  wttrde  und  man  zwiseben  das  zweite  und 
dritte  (nach  Oobitb's  Eintheilung)  ein  weiteres  einschieben  mllsste, 
dsigestellt  durch  den  Ton  der  GehOriuYagination  eingenommenen 
Rsum.  Mit  der  Bildung  von  Eopfsegmenten,  ein  Begriff,  der  sieh 
nssehließlich  auf  das  Mesoderm  beschrftnkt,  hat  doch  wohl  das  Ekto- 
derm  und  speeiell'aucb  das  Gehörbläschen  nichts  zu  tbun. 

Man  muss  in  diesem  und  auch  in  folgenden  Stadien  eine  ge- 
wisse Vorsicht  anwenden  in  Beurtheilung  der  inneren  Schicht  des 
Kktudernis,  ventral  von  der  Höbe  der  Chorda  dorsalis.  Man  muss 
^ich  vergegenwärtigen,  das;*  die  Schicht  hier  in  großem  Umf;uige  an 
der  Bildung  der  Kiemenspalten  Theil  nimmt  und  dass  aus  der  Be- 
trachtODg  von  Querschnitten,  welche  die  Kiemenspaltenanlagen  mehr 
oder  weniger  schrllg  treffen,  leicht  die  Vorstellung  erwächst,  dass 
sich  eine  große  Menge  Ton  Zellen  aus  dem  Ektoderm  ablösen,  nm 
neb  an  der  Bildung  des  Mesoderms  zu  betheiligen. 

Was  die  Entwicklung  der  Geruchsgrube  angebt,  so  sehen  wir 
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dkselbe  schon  in  einem  etwas  früheren  Stadium  dargestellt  durch 
eine  Yerdicknng  zunächst  beider  Blätter  des  Ektoderms.  Dies  Vei^ 
halten  erinnert  an  die  Entstehung  der  Medullarplatte,  in  so  fem  alt' 
erateiis  die  Zellen  der  Deeksehieht  eine  Differenzimng  in  hohe,  qt- 
lindrisehe  Zellen  aufweisen  mit  starker,  aaeh  in  die  Tiefe  gehender 
Figmentimng,  nnd  zweitens  ganz  besonders  anch  die  Zellen  der 
tiefen  Sehieht  eine  ähnliehe  aber  noch  weitergehende  VerSndemng 
eingehen.  Die  Grenzen  der  beiden  Schichten  sind  zanSehst  recht 
scharfe.  Von  einer  Einbuchtung  kann  zuerst  kaum  die  Rede  sein. 
Die  Ausbildung  der  Riechgrube  zeigt  in  so  fern  auch  Ähnlichkeit  mit 
der  Entwicklung  des  MedullarroTires,  als  die  beiden  Ektodermschich- 
ten,  die  zuerst  vollständig  von  einander  geschieden  waren,  sich  später 
nach  der  Bildung  einer  Einstülpung  mit  einander  verlöthen,  so  dass 
man  später  gar  nicht  mehr  im  Stande  ist  zu  bestimmen,  welche 
Theile  der  Anlage  aus  der  Deckschicht  und  welche  Tbeile  aus  der 
inneren  Bktodermschicht  herrorgegangen  sind.  Wir  haben  es  bei 
dem  Gemchsorgan  mit  einem  Gebilde  zu  thun,  das  aus  beiden 
Schiebten  des  Ektoderms»  der  inneren  und  der  äuBeren,  herrorgeht, 
nnd  in  so  fem  eine  Differenz  aufweist  gegenüber  dem  GehOrorganet 
der  Linsenanlage  und  den  Sinnesorganen  der  Seitenlinse.  Ich  habe 
die  Entwicklung  des  Geruchsorgans  auch  bei  Rana  fhsea  untersucht^ 
und  zwar  in  einer  Serie  von  Embiyonen,  bis  zu  solchen  mit  18  mm 
Gesammtlänge.  Schon  bei  Embryonen  von  6  mm  Länge  sind  die 
an  der  Bildung  des  Geruehsepithels  betlieiligten  Zellen  des  inneren 
und  äußeren  Ektodermblattes  nicht  von  einander  zu  unterscheiden, 
die  Verschmelzung  ist  eine  vollständige  und  erst  am  Rande  der  Al- 
laire  trennen  sich  die  beiden  Blätter  wieder.  Eine  höchst  eigen- 
thUmliche  Bildung  sehe  ich  auftreten  bei  einer  Rana  fnsca  von 
7  mm  Länge.  Da  setzt  sieh  von  der  Geruchsgrnbef  und  zwar 
von  der  dorsalen  verdickten  Lippe  derselben,  eine  Verdickung  des 
äufieren  Ektodermbhiites  candalwSrts  bis  zur  Höhe  der  hier  nur  noch 
durch  ein  Paar  Zellen  mit  dem  inneren  Ektodermblatt  in  Verbindung 
stehenden  Linsenanlage  fort  Diese*  Verdickung  des  Ektoderms  be- 
steht aus  cylindrisehen  Spellen,  die  sieh  dorsal  und  ventral  von  den 
kubischen  Zellen  der  Deckschiebt  recht  deutlich  absetzen  und  die 
an  zwei  Stellen,  zwischen  Gerucbsgrube  und  Linsenunlage,  eine  so 
regelmäßige  Aiiorduuug  zeigen,  dass  man  sie  als  Sinnesepithelien 
bezeichnen  möchte.  Diese  Eigenfhümlichkeit  der  Deckschicht  gerade 
dorsal  von  der  Geruehsgrube  liudet  sich  auf  29  Schnitten  zu  10  u, 
Stellt  also  eine  Bildung  dar,  die  sich  in  beträchtlicher  Aasdehnuog 
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Idiuieht,  Sie  ist  nicht  etwa  als  eine  Fortsetzong  der  Geraehsgrabe 
itoalwSrts  zu  betracfaten,  indem  sie  dnieh  einen  sohmmlen  Zwi- 
ttfaenianin  niedriger  kobiaeher  Zellen  ron  dem  OemeKeepitliel  ge- 
trennt ist  Bei  einem  Embryo  yen  Rana  Aisea  Ton  6  mm  Lkige 
iit  dieses  Gebilde  aaeh  sebon  vorhanden,  doeh  sind  seine  Zellen 
noeh  nicht  so  hoeh,  obgleich  sie  anch  schon  den  Charakter  von 
Snmesepithelien  besitzen.  Weit  dentlieher  noch  tritt  dasselbe  bei 
Enibryoneu  von  7,5  mm  Länge  auf.  Hier  bildet  es  eine  differente 
Zfine  des  Deckblattes,  die  schon  vor  der  Gernchsgrube  zu  erkennen 
ist  und  die  sich  bis  in  die  Hübe  der  Linsenanlage  nach  hinten 
hinzieht.  Auf  Querschnitten  ist  sie  genau  an  der  Stelle  nach- 
zuweisen, wo  die  Linsenanlage  sich  vom  inneren  Blatte  des  Ekto- 
derms  ablöst.  An  mindestens  zwei  Stellen  sind  die  Zellen  dieser 
rerdickten  Zone  etwa  so  angeordnet,  wie  Zellen  von  Geschmaoks- 
beebem;  die  Pigmentirung  derselben  ist  ganz  besonders  intensiv. 
Ich  kann  nicht  naehweisen,  dass  die  Zellen  des  inneren  Ektoderm- 
blattes  in  irgend  einer  Beziehung  stehen  zn  diesen  Gebilden;  wir 
baben  es  hier  mit  einer  Entwicklung  von  Sinnesoiganen  zn  thnn, 
die  ansschlieBlioh  dnreh  das  Deckblatt  geliefert  werden,  vielleicht 
Mch,  wie  die  Saugwar/.en,  bloß  während  der  Larvenzeit  bestehen 
bleiben.  Wenigstens  finde  ich  bei  einer  Kanlqnappe  von  Rana  fusca 
von  18  mm  Länge  keine  Andeutung  mehr  davon.  Vielleicht  haben 
sie  auch  ikk'Ii  einen  Zusammenhang  mit  dem  von  Kupffer  als  un- 
pa.ire  Riechi)lacode  bezeichneten  Gebilde.  Bei  einer  Larve  von 
KaDa  füsca  von  7  mm  Länge  erkennen  wir,  dass  dieses  auf  den 
Querschnitten  als  eine  schmale  dorso  -  ventrale  Zone  erscheinende 
Gebilde  zn  einer  größeren  Platte  gehört,  die  weit  dorsal wftrts 
reidit,  ventral  die  beiden  Rieehgmben  mit  einander  verbindet  nnd 
nch  candalwärts  bis  zur  Linsenanlage  erstreckt  In  diesem  ganzen 
Bereiche  hesteht  das  Deckblatt  ans  cylindrischen,  stark  pigmentirten 
Zellen,  während  das  innere  Blatt  blofi  im  Bereich  der  Gemohsgmben 
eine  DUFerenzirnng  zeigt,  sonst  dnreh  niedrige  knbisdie  Zellen  dar- 
gestellt wird. 

Mau  konnte  auf  den  ersten  Blick  geneigt  sein,  diese  Organe 
für  die  Sinnesorgane  der  Haut  vor  dem  Auge  zu  halten.  Dass  dies 
Dicht  der  Fall  ist,  zeigt  sich  bei  der  Durchmusterung  der  Querschnitts- 
serie einer  Kana  temporaria  von  7'/2  mm  Länge.  Da  erkennt  man 
vor  dem  Auge,  dcirsal  von  jener  gegen  die  Linie  hinziehenden  Ver- 
dickung der  Deckschicht,  schon  die  Anlagen  von  Sinnesorganen,  die 
ledigUch  ans  dem  inneren  Blatt  des  Ektoderms  ihre  Entstehung  nehmen, 
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jedocb  nicht  etwa  als  eiue  kontinuirliche  Verdickung  dieses  Blattes^ 
Sie  setzen  sich  dann  zwischen  Auge  und  Gehörorgan  weiter  fort, 
aU  kontinuirliche  Leiste;  caudal  von  dem  Gebörbläschen ,  das  sieh 
in  diesem  Stadium  yoltotändig  von  der  inneren  Schicht  des  £kto- 
dermB  frei  gemacht  hat,  nur  anf  einige  Entfernung.  Auch  in  einem 
Stadium  Ton  Bana  temporaria  T<m  8,5  mm  KOrperlänge  ist  die  Seiten- 
linie ak  koDtinnirliche  Verdiekiing  der  inneren  Epidermisschieht  in 
der  Hohe  der  Chorda  nieht  zu  verfolgen,  dagegen  treten  die  einzelnen 
Sinnesorgane  in  regelm&Bigen  Absttnden  Ton  einander  anf. 

Ein  wdteree  ans  der  inneren  Sehieht  des  Bktoderms  herenlei- 
tendes Gebilde  ist  die  Linse.   Man  vergleiche  in  Bezug  anf  die 
erste  Entstehung  der  Linse  die  Angaben  und  Abbildungen  von  Rabl 
Uber  den  Axolotl  (Rabl,  98).    Ich  habe  denselben  nichts  Wesent- 
liches hinzuzufügen.    Die  Linse  entsteht  bei  Kana  esculenta  und 
temporaria  nicht  etwa  durch  Einstülpung,  von  der  Deckschicht  aus, 
auch  nicht  dnrch  eine  solide  Wucherung  der  inneren  Schicht  des 
£ktoderm8,  sondern,  gans  genau  wie  das  Gehörbläschen,  -durch  einen 
Faltnngsprocess  der  inneren  Sehieht    So  entsteht  zunächst  aua 
einer  Tordiekten  Stelle  des  inneren  Blattes,  dort  wo  die  Angen- 
anshnehtnng  des  Zwischenhims  an  das  Ektoderm  anstoßt,  ein  Beeher, 
der  lateralwSrts  offim  ist  und  Uber  welehen  die  Deeksehieht  kontinnir- 
lieh  hinwegsieht  Der  Becher  besteht  ans  cylhidrischen  Zellen,  die 
dorsal  nnd  yentral  in  die  kubischen  Zellen  des  inneren  Ektoderm- 
blattes  Ubergehen.    Der  Übergang  ist,  wie  bei  der  Anlage  des  Ge- 
hürbläschecs,  dorsal  ein  plötzlicher,  ventral  ein  mehr  allmählicher. 
Bei  dem  Sehluss  der  Ausbuchtung  zu  eiuem  Bläschen  ist  von  vorn 
herein  die  mediale  Wand  höher.    Noch  im  Stadium,  wo  die  Linse 
als  Bläschen  eine  höhere  mediale  und  eine  aus  kubischen  Zellen 
bestehende  laterale  Wandung  besitzt,  sehe  ich  bei  Rana  fusca  einen 
Zusammenhang  mit  der  inneren  Schicht  des  Ektoderms,  durch  einen  * 
g^anz  dünnen  Zellstrang,  der  nur  auf  zwei  Schnitten  einerseits  vor- 
handen  ist  In  Bezug  anf  die  Dilferenzirang  der  Deoksehtoht  im 
vordersten  Theil  des  Kopfes  liegen  die  Verhältnisse  bei  Rana  eaen- 
lenta  nicht  so  klar  yor,  wie  bei  Rana  temporaria,  ich  habe  wenige 
Stenz  die  oben  erwähnte,  mit  der  Anlage  der  Bieohplaoode  gemein- 
samen Verdickung  der  Deckschicht  bei  Rana  eseulenta  nicht  in 
gleicher  Ausdehnung  nachweisen  können.    Es  besteht  hierin  aber 
nur  ein  gradueller  Unterschied,  denn  bei  Rana  esculenta,  wie  bei 
Rana  temporaria  liisst  sich  die  vordere  und  mittlere  Partie  der  Epi- 
thelverdickung sehr  schön  erkennen.. 
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Entwicklung  der  üypopbysis. 

Da»  letale  Gebilde,  denoi  Entetehmig  kb  auf  meiiwa  Serien 
veiiblgt  habe,  ist  die  HypophytiB.  EigeaUieh  wurde  die  game 
ÜBtemiehuig  TeiaiilMat  dnreh  den  Wonaeb,  Uber  die  KunvBR'aohoD 
iagaben  tna  Klare  an  kommen.  Kupma  liaat  (94,  pag.  60)  die 
Hypophysis  bei  Peiromyzonten  and  Ampbibien  entsteben:  1)  ans 
der  ektodermalen  Anlage,  die  bei  Amphibien  solid  ist,  2)  »ans 
einem  hinter  der  Rachenhaut  beginnenden  hald  hohlen,  bald  soli- 
den Auswachs  des  Entoderms,  der  dorsal  von  der  Durchbruch- 
stelle der  Rachenhaut  gelegen  ist«  und  3)  aus  einem  Auswuchs 
des  Processus  infundibuli,  der  von  Rabl-Rückert  sogenannten  In- 
fiuuiibnlardrUse.  »Diese  drei  Elemente  gehen  aber  durchaus  nicht 
gleiehmaBig  in  die  ZusammeoBetzung  des  Gehimanbangs  ein,  der 
eine  oder  andere  Theil,  ja  zwei  zugleich  können  Tollstilndig  aus- 
iaUen,  ao  dasa  also  darebana  niebt  da^enige,  daa  man  ala  Hypopbysia 
n  bmiobnen  piegt,  in  sSmmflicben  Wirbeltbierklasaen  gleiebweitbig 
Mb  darstellt  Ea  iat  daber  nnerliaaliob  bei  jeder  Klaase  die  gene* 
liidie  Bedentnng  dea  Himanbangea  an  beatimmen.«  Für  Peftromyaon 
Flaoeri  giebt  Kupffbk  (94,  pag.  65)  an,  dasa  bei  geschleebtsreifen 
Thieren  die  Hypophysis  sich  zusammensetzt  »aus  zwei  deutlich  ge* 
trennten  Körpern,  von  denen  der  hintere,  welcher  sich  enger  an  den 
Himboden  der  lufundibulargegend  anschmiegt,  etwas  länger  ist,  als 
der  vordere,  der  mit  dem  geschichteten  Plattenepithel  des  Nasen- 
rachenganges  zusamraenhiingt  .  .  .  Beide  Körper  bestehen  aus  leicht 
gewundenen  Schläuchen  mit  theils  noch  in  situ  befindlichem,  theils 
abgelöstem  und  die  Lichtung  erfüllendem  Epithel  Das  vordere  die- 
ser Gebilde  iat  von  dem  Gehirn  in  ganzer  Länge  dnreb  eine  Sebiebt 
Bnid^gewebe  getrennt,  t«i  der  Wand  dea  Naaenraebengangea  nur 
dieilweiae.  Ea  aebeint  ana  einem  Komplex  von  Drttaen  an  beateben, 
dson  die  Verbindung  mit  dem  Epitbel  dea  Naaenraobengangea  iat 
«ine  mebr&ebe.  Ea  finden  aieb  mebrere  kegelförmige  oder  leiaten- 
ftimige  Erbebnngen  des  gesebiebteten  Epithels  dieses  Ganges  nnd 
in  diese  VorsprUnge  dringen  Drttsenschläucbe  hinein.  Man  sieht 
zwar  keine  klaffenden  Mündungen,  wie  ja  auch  die  Lichtung  der 
Schläuche,  wo  Uberhaupt  erhalten,  sehr  eng  ist,  aber  ein  unmittel- 
barer Anschluss  des  DrUsenepithels  an  das  Epithel  des  Ganges  ist 
an  diesen  Stellen  zweifellos  vorhanden«.  .  .  .  Über  die  Entwicklung 
dieser  beiden  Bestandtheile  der  Hypophysis  von  P.  Pianeri  kann  iob 
£uugea  angeben.   Jedenfalls  entsteben  sie  spitt;  bei  5  em  langen 
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Ammocoeten  sehe  ich  noch  nichts  davon;  bei  9  em  langen  leitet 
sieh  die  Bildung  der  Yorderen  Drüse  ein,  indem  Epithelsprossen 
an  der  dorsalen  Wand  des  NasenrachengaDges  anftreten.  Bei  Thieren 

TOD  12  cm  Länge  sind  beide  Drtlsen  vorhanden.  Die  vordere  besteht 
aus  vertikalen  Läppchen,  welche  gesondert  in  den  Gan^  mlinden.  Die 
hintere  ist  auch  gelappt,  an  einer  Stelle  sah  ich  deutlich  den  Zn- 
sammenhang  des  Epithels  eines  Schlauches  der  Drllse  mit  dem  Veu- 
trikele])ithel  in  Form  einer  trichterartigen  Mündung«.  Kupffek 
kommt  zu  dem  Schlupse,  dass  die  Hypophysis  von  Petromyzon  Plar 
neri  sich  ans  zwei,  der  Herkunft  nach  gana  verschiedenen  Abthei- 
Inngen  zusammensetze,  »von  denen  die  vordere  als  ein  dorsaler 
Drttsenkomplez  des  NasenraohengangeSy  die  hintere  als  Inlnndibnlar- 
drflse  anftn^usen  ist  Beide  KOrper  sind  gefilfiarm«.  Sehr  wesent- 
lich für  die  Benrtheilnng  der  Bildungen,  die  Kufffbb  bei  Amphibien 
und  Säugethieren  mit  diesem  vorderen,  aas  dem  Entoderm  stammen- 
den Uypophysisabschnitt  von  Ammocoetes  und  Petromyson  vergleicht, 
scheint  mir  die  Thatsache  zu  sein,  dass  die  »vordere  ans  dem  Nasen- 
rachengang  sich  entwickelnde  Drüse  erst  so  spät  auftritt  —  denn 
bei  Animoeoeten  von  .'>  eni  Liinge  ist  noch  nii  lits  davon  zu  sehen, 
erst  bei  Thieren  von  9  cm  Länge  leitet  sich  überhaupt  die  Bildung 
der  Drüse  ein  und  erst  Tliieren  von  12  cm  liinge  sind  beide 
Drüsen  vorhanden«.  Die  Bildungen,  die  Kupffer  bei  Amphibien  und 
Säugethieren  mit  der  vorderen  Drüse  der  Petromyzonten  vergleicht, 
treten  viel  früher  auf,  zu  einer  Zeit,  wo  Überhaupt  die  Bildung  des 
Kopfmesoderms  noch  gar  nicht  abgeschlossen  ist  Bei  den  Ammocoetes 
von  9 — 12  cm  LSnge  sind  sftmmtliche  Kopfgebilde  schon  hochgradig 
diiferenzirt  und  ich  muss  hier  von  vom  herein  einem  Vergleich  swi- 
schen  Drttsenbildungeo,  die  in  der  Nähe  der  ektodermalen  Hypo- 
physisanlage  liegen,  mit  anderen  Bildungen,  die  bei  Amphibien  ii 
einer  Zeit  entstehen,  wo  das  vorderste  Ende  der  Chorda  überhaupt 
noch  nicht  zur  Ausbildung  gelangt  ist,  ein  gewisses  Misstrauen  ent- 
gegenbringen. Kupffer  beschreibt  sodann  eine  Anzahl  von  Stadien 
von  Rana  fusca  nach  Längsschnittserien,  und  giobt  als  Belege  vier 
Abbildungen,  die  Mcdianschuittc  durch  Embryonen  von  mm,  3,5  niiu, 
4,5  mm  Länge,  sowie  durch  eine  junge,  noch  mit  kurzem  Schwanz- 
Btummel  versehene  Eana  fusca,  darstellen.  Die  erste  Abbildung  stellt 
einen  Sagittalschnitt  von  Ilana  fusca  dar,  bei  welchem  die  Deckschicht 
des  Ektoderms  an  der  Stelle,  wo  das  Hirnrohr  sich  abUSst,  >zu  einen 
Kegel  stark  pigmentirter  Zellen  verdickt  ist,  die  sieh  noeh  mit  dem 
Hinirohr  verbinden«.  Die  innere  Ektodermschieiht  (von  Küpffbb  Grond- 
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jeiiieitf  gemiml)  folilt  aa  dmr  Stelle,  wo  die  Veraebmelzimg  der  Deek- 
•ohieht  mit  der  Wuidong  des  ffirorohieB  stattfindet,  später  zieht  sie 
■d  Mab  der  AbUtoniig  der  Deeksehieht  an  dem  Gehimrohr  an  die- 
ter Stelle  ii]imiterbroeelie&  unter  das  Sinnesoigan  hinweg,  welehes 
KunvBB  als  nnpaares  Rieehorgan  (pag.  72)  beseiehnet  nnd  welehes 
er  irther  (93,  pag.  78)  »mit  der  Rieefagrobe  des  Amphiozas  mit 
der  nnpaaren  RieehphMe  der  MenonliiDen  nnd  mit  der  bei  Am- 
phiririnen  an  der  gleidien  Stelle  sieb  zeitweilig  zeigeDden  Epidermis- 
platte«  verglichen  hat.  Ventral  von  dieser  unpaaren  Riech  placode 
zeigt  sich  im  vorliegenden  Stadium  die  erste  Anlage  der  Hypophy- 
sis in  Gestalt  eines  von  der  inneren  Epidermisschiclit  (Kupffer's 
Grondschicht)  ausgehenden  keilftimiigen  Verdickung,  die  sich  zwischen 
Entoderm  und  ventraler  Wandung  des  schon  umgehogenen  Vordcr- 
hiriis  einschiebt.  Spärliche  Mesodermzellen  sind  zwischen  dem  Kn- 
todenn  und  dem  Uirnrohr  eingelagert  und  flillen  den  Raum  zwischen 
dem  vorderen  Ende  der  Chorda,  und  der  ektodermalen  Hypophysis- 
anläge  aus.  Der  abgebildete  Schnitt  ist  Übrigens  kein  genauer 
Medianschnitt,  da  £ktoderm  und  Entoderm  sich  nicht  in  der  Bildung 
der  Baehenhant  an  einander  legen.  In  der  folgenden  Figur  ist 
die  ektodermale  Hypophysisanlage  weiter  gewaehsen  nnd  dazu  kommt 
■oeh  ein  Antheil,  der  sieh  ans  dem  Entoderm  als  solide  Wnehemng 
laldet,  nngeOfar  an  der  Stelle,  die  dem  oberen  Ende  der  Baehen- 
haat  enteprieht  Diese  solide  Anlage  wiehst  gegen  die  vordere 
Spitze  der  Chorda  weiter,  liegt  also  mit  ihrer  Abgangsstelle  von 
dem  Entoderm  eandal  von  der  vorwaebsenden  Spitze  der  ektoder- 
malen HypopbysiBanlage.  Die  terminale  SinneBknospe  (unpaare 
Riech[)lacode}  hat  schon  ihre  Rückbildung  angetreten.  Später  soll 
(Kii'KFKR,  pair.  74)  die  Ablösung  vom  Ektoderm  erfolgen,  »dann 
liegt  ein  anncheinend  cinlieitliche**,  langgestrecktes  Gebilde  zwisclien 
dem  Vorderbirn  und  der  dorsalen  Wand  des  Kopfdarnies,  und  reidit  von 
der  Wurzel  der  K'achenhaut  bis  zur  liintcren  Wiind  des  Infundi- 
buliim  .  .  .  l)ie  Ureir/o  zwischen  den  beiden  Abschnitten  verwischt 
lieh  jedoch  nicht,  sondern  ist  noch  spät  nachweisbar.  Darauf  l<)st 
neh  dann  auch  der  epidermoidale  Antheil  von  seiner  Ursprungsstelle 
los,  das  Doppelgebilde  verkürzt  sich  etwas  und  schiebt  sich  zwischen 
das  vordere  Chordaeude  und  das  Infundibulum  ein,  wobei  dann  der 
dritte  Antheil  des  Himanhanges  sieh  hinsngesellt.  IHesen  ans  drei 
fiestandtheilen  bestehenden  Himanhang  sieht  man  besonders  dent- 
lieh  am  Ende  der  Metamorphose.  Beim  erwaehsenen  Frosoh  ist  der 
epitheliale  Ban  dieses  Theiles  nieht  mehr  dentlieh  an  unterscheiden, 
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aber  die  drei  Portioueu  sind  noch  scharf  von  einander  abgeseilt) 
wie  bereits  Reissner  (64)  hervoi-hob«. 

Mit  der  Entwicklung  der  Hypophysis  beschäftigen  sich  drei 
Mittheilungen  von  6.  Valenti  (94,  95,  97).   In  der  ersteren,  die  vor 
dem  Erscheinen  der  KuPFFKB'achen  Arbeit  (Kupfpeb,  94)  die  frag- 
lichen Verhältnisse  in  ähnliohem  Sinne  befaaadaltei  giebt  Valexti 
ao,  daat  sich  bei  Bafo,  Bana  and  Pelobalea  der  epitheliale  Th«i 
der  Hypophyais  anaammenaetEe  ana  einem  Antheil,  der  dem  Ento- 
derm entatamme  nnd  aioh  swiaehen  Torderem  Ende  der  Cboida 
nnd  unterer  Wandnng  dea  Oehima  einaehiebe,  nnd  einem  ektoder» 
malen  Antheil,  welchem  Kdfffbr  die  Bedentnng  einea  Faiaeoatoaia 
beilegt.  Valenti  schreibt  der  AnsstUlpung  des  Entoderm  die  Hanpi* 
rolle  Uli  der  Bildung  dfer  Hypophysis  zu  imd  neigt  sogar  der  Ad- 
sicht  zu,  dass  die  Anlage  der  Hypophysis,  die  man  als  Rathke- 
sche  Tasche  jetzt  allgemein  aus  dem  Ektoderm  herleitet,  entoder- 
malen  Ursprungs  sei.    Valenti  stellt  die  Hy-pophysis  »im  Hinblick 
auf  ihre  Struktur  und  auf  ihre  Pathologie«  zu  Thyreoidea,  Thymus 
nnd  Glandula  intercarotica.    Welchen  Gewinn  wir  ans  der  letzten 
Annahme  fUr  die  Erkenntnis  der  mor])hologiBchen  Stellung  der  Hy- 
popbysia  ziehen  sollen  ist  nicht  klar;  in  Bezog  anf  die  Entwicklaag 
bei  Sängethieren  kann  ich  nach  eigenen  Unteranchnngen  an  Kanin* 
chenembryonen  von  12-- 17  Urwirbeln  den  Angaben  Ton  Yalbiti 
widersprechen;  die  RATHKB^acbe  Tasche  entwickelt  aich,  wie  jetzt 
anch  allgemein  anerkannt  wird,  aus  dem  Ektoderm  zu  einer  Zeit,  wo 
die  Rachenhaut  noch  Tollständig  intakt  ist 

Die  ausführliche  Arbeit  von  Valenti  ist  im  Jahre  1895  er- 
schienen und  berichtet  Uber  Untersuchungen  an  Amphibien,  Repti- 
lien, Vögeln  und  Säugethieren.  In  Bezug  anf  die  ersteren  giebt 
Valenti  an,  dass  der  epitheliale  Theil  der  Hypophysis  sich  aus 
einer  entodermalen  und  einer  ektodermalen  Anlage  herleiten  lasse. 
Die  entodermale  Anlage  entspreche  jedoch  nicht  dem  von  Kupffzk 
beschriebenen  Gebilde,  das  an  der  Stelle  entstehen  soll,  wo  der 
entodermale  Theil  der  Raohenhant  in  die  dorsale  Wandnng  des 
Yordeidarmes  übergeht,  »sondern  sie  entstehe  etwaa  tiefer,  in  der  Hdhe 
des  vorderen  Endes  der  Chorda  dorsalis«  (Valbhti,  95,  pag.  28).  Die 
ektodermale  and  die  entodermale  Anlage  nnterscheiden  sich  dadurch, 
dass  die  Zellen  des  ektodermalen  Theiles  em  febkOmiges  Ftotc^laama 
mit  stark  gefUrbten  Kernen  aufweisen,  während  die  Zellen  dea  ento- 
dermalen Theiles  »hellere  sind  und  den  Zellen  der  Darmwanduug 
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gleichen.  Wahrscheinlich  meint  Valenti  damiti  dass  die  ZeUen  der 
baden  Anlagen  sieh  doreh  ihren  Dotterg«liatt  imteneheid«!. 

QaoB  «igenartig  smd  die  Angaben  Yon  Yalkhti  Uber  die  Ent- 
«iddmig  der  Hypophysis  bei  BeptOieD»  VHgeln  und  Sftogethieien. 
9k  loll  sieh  ableiten  von  einer  AnsitlUpiing  des  Entoderms,  die  sieb 
iwisdien  der  8EH8BL*8oben  Tasehe  und  der  Raehenbant  bildet 
Yalenti  giebt  zu,  dass  sich  yor  der  Rachenhaut  eine  Ektoderm- 
ansstUlpung  findet  (KATiiKE'sehe  Tasche),  welche  Mihalküvics  mit 
dem  Namen  Hypophysenwinkel  bezeichnet  habe,  doch  sollen  sich 
die  Zellen  dieses  »Winkels«  nicht  an  der  Bildung  der  Hypophyse 
betheiligen.  Bei  den  Vögeln  (Hülm)  soll  die  entodermale  Anlage 
nicht  so  deatlich  sein,  wie  bei  Reptilien,  doch  sei  die  Betheiligang 
des  fintoderms  »molto  probabile«  (pag.  1^5].  Auch  bei  Sftngethieren 
lei  die  Herkunft  des  epitheUalen  Theiles  der  Hypophysis  aus  EnUH 
dm  und  Ektoderm  erwiesen,  indem  swei  versebiedene  Zellartea 
die  Wandung  der  Anlage  darstellen  —  aneh  im  ansgebildeten  Or> 
gsae  soUen  diese  swei  Zellarten  Torkommen  —  die  Zellen  ekto- 
dennaler  Herkunft  nehmen  naeb  Valbnti  Farbstoffe  gierig  auf  (oel- 
hde  eromofile),  sind  aneb  stark  Hchtbreehend)  während  sieb  die 
Zellen  entodermaler  Herkunft  »durch  die  Klarheit  und  Durchsich- 
tigkeit ihres  Protoplasmas«  auszeichnen  (cellule  priucipali)  und  den 
epithelialen  Elementen  der  Thymus  und  der  Thyreoidea  gleichen 
sollen.  Ich  muss  gestehen,  dass  mir  die  Beweisführung  nicht 
einleuchten  will. 

Den  Angaben  von  Kupffer  gegenüber  setzt  Valbnti  aus  ein- 
Inder  (95,  pag.  37),  dass  die  Entodermwucherung,  welche  nach 
KuPTFER  zur  Bildung  der  Hypophysis  beiträgti  später  ToUständig 
fersebwinde,  wihrend  ein  anderes  Divertikel,  oder  riebtiger  gesagt 
cme  andere  Woobernng,  in  der  Höbe  des  vorderen  Chordaendes  den 
giOteD  Tbdl  des  Organs  liefern  soll 

Ich  babe  nnn  die  Entwicklung  der  Hypophysis  nnd  des  vorde- 
len  Chordaendes  an  etwa  50  Serien  von  Rana  esenlenta  und  Rana 
temporaria  untersucht,  ohne  die  von  Kupffer  und  Valenti  gefun- 
ienen  Gebilde  erkennen  zu  können.  Die  Verhältnisse  sind  ungefähr 
•"»,  wie  sie  von  Goette  vor  20  Jahren  fllr  die  Unke  beschrieben 
wurden,  und  hier  rauss  ich  die  Genauigkeit  der  GoETiE'schen  An- 
gaben, sowohl  in  diesem  Punkte,  als  auch  in  manchem  anderen 
ribmend  hervorheben.  —  Da  jedoch  die  Angaben  von  Kupffer  und 
VCD  Valexti  geeignet  sind  theoretischen  Erwägungen,  deren  Bereohti- 
gong  ieh  nicht  anerkennen  kann,  den  Boden  zn  ebejien,  so  gebe  ich 
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an  einigen  Figuren  -daijjenige  wieder,  'was  ieh  ttber  die  HypepliyBea- 
entwieklnng  bedbaehtet  babe. 

Die  einiige  Fignr  Ton  Rana  eseolenfa,  welehe  aäf  Tuf.  I  der 
Arbeit  tou  Valbhti  (1805)  gegeben  wird  (Fig.  9),  ttellt  einen  Liogi- 
sehoitt  dnreh  eine  Larre  ron  8  mm  Länge  dar.  Man  erkennt  daran 
die  zapfenf^rmig  verwachsende  ektodermale  Anlage  der  Hypophysis, 
sowie  zwei  solide  Wucheriiiip:en  des  Ektoderms,  eiue  vordere,  die 
ventral  an  die  ektodermale  ilypophysisanlap^e  grenzt,  und  eine  klei- 
nere hintere,  die  sich  unmittelbar  vor  dem  ventral  ninprebogenen 
vorderen  Cbordaende  zwischen  letzteres  und  der  Infundibulargeirend 
des  Zwischenhirns  einschiebt.  Diese  letzte  Wucherung  soll  sieb 
nach  Valenti  zum  Haupttheil  der  Hypophysis  ausbilden. 

Betrachten  wir  sanächst  ein  früheres  Stadium  (Fig.  1)  auf  einem 
Sagittaleehnitt,  so  seben  wir  Folgemdes:  Das  Mednllarrobr  ist  si 
seinem  vorderen  Ende  offen.  Das  innere  Blatt  des  Ektoderms  sieht 
kontinnirlicb  Ton  der  Öffnung  naeb  vom  und  ventralwärts,  sebsrf 
gesebieden  sowohl  von  der  Decksebiebt  als  aneb  von  der  Wanding 
des  Himrojars.  In  der  Raebenbant  [R.H]  berttbren  sieb  drei  Schieb- 
ten ,  das  Deckblatt  {D.S),  welches  eine  starke  Pig-mentirnng  zeigt 
und  beiderseits  von  dem  ventralen  Ende  der  Kachenhaiit  zur  Bil- 
diin;^  der  Saug:warzeu  hohe  cyliudriscbe  Zellen  erzeugt  hat;  die 
innere  Schicht  des  Ektoderms  fS.B),  ans  niedrifren,  weniger  regel- 
mäßig angeordneten,  pi^rmenttVeien  Zellen  l)estchend,  und  endlich 
das  Entoderm  (e).  Letzteres  verdient  im  Hereich  des  vorderen  Drit- 
tels der  Embryonalanlage  eine  besondere  Beachtnng.  Derjenige 
Tbeil,  welcher  zur  ßlldun«?  der  Kachenbaut  mit  beitriigt,  besteht 
ans  groBen,  ziemlich  hohen  Zellen  mit  starkem  Dottergebalt.  Diese 
Zellen  nehmen  weiter  ventralwärts  an  Volnmen  zn  nnd  bilden  die 
vordere  Wand  der  Leberbnebt,  an  deren  Gmnd  sie  in  die  noch 
grOfieren  Zellen  des  Dotters  Übergeben.  An  der  oberen  Qrenze  der 
Baebenbant  (a)  biegt  das  Entoderm  in  einem  spitien  Winkel  nach 
hinten  nm  nnd  siebt  nnn,  im  Bogen  dorsalwftrtB,  gegen  die  Stelle, 
wo  wir  in  späteren  Stadien  das  vordere  Ende  der  Chorda  sehen  '0). 
Das  Entoderm  verändert  auf  dieser  Strecke  seinen  Charakter.  Wäh- 
rend es  noch  an  der  l'mbieguu^sstelle  aus  hohen,  cylindrischen 
Zellen  besteht,  setzt  es  sich  von  hier  bis  zu  der  mit  b  bezeich- 
neten Stelle  aus  niedrigen,  mehr  kubischen  Zellen  zusammen,  uui 
erst  an  der  Stelle  wo  später  das  leicht  ventralwärts  umgebogene 
vordere  Cbordaende  za  finden  ist,  wieder  in  höhere  Zellen  Uberzu- 
geben. Diese  Strecke  entspricht  natllrlicb  nnr  einem  Theile  der 
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donileB  WaadoDg  der  MiuuUidble.  Beachten  wir  niin  die  Be- 
vtkmgvai  twiaehen  Ektoderm  nnd  Entoderm  am  dorsalen  Ende  der 
fiaebenhant  Die  Decksehicht  seigt  niohts  Bemerkenswerthet.  D*- 
gqgen  sehen  wir,  daas  die  Zeilen  der  inneren  Schicht  (hyp)  in  der 
H5he  der  erwKhnten  Umbiegaugsstelle  höher  geworden  sind  nnd  daas 
ihre  Kerne  sich  senkrecht  anf  die  Grenzen  der  Zellschicht  einstellen, 
kürz  das8  sie  Bich  ähnlich  verhalten,  wie  die  Kerne  der  Zellen  der 
Linsenanlage,  oder  der  Anlage  des  GehürblUschens  in  frühen  Stadien. 
Diese  höheren  Zellen  gehen  alluiUhlich  ventrahvärts  in  die  übrigen 
niedrigeren  Zellen  derselben  Schicht  Uber.  Sie  stellen  die  erste  An- 
lage des  ektodermalen  Abschnittes  der  Hypophysis  dar.  Von  ganz 
besonderer  Wichtigkeit  ist  aber  das  Verhalten  des  Entoderms  an  der 
l  mbiegnngsstelle  (a).  Wir  sehen,  dass  an  dieser  Stelle  mit  dem 
fatoderm  eine  ZeUmasse  snsammenhingt»  oder  richtiger  gesagt,  dass 
liier  dne  ZeUmasae  von  dem  Entoderm  ausgeht,  yielleieht  ana  vier 
Iiis  ftef  xiemlieh  grofien  Zellen  beatehend,  die  sich  swisehen  der 
Wandaag  des  Gehirns  nnd  der  plattenartigen  Hypophysenanlage  ein- 
idueben.  Diese  ZeUmasse  seheint  anch  eine  ganz  kurze  Strecke 
weit  mit  dem  dorsal  umbiegenden  Entoderm  verbunden  zu  sein,  dann 
wird  sie  aber  frei  und  zieht  zwischen  Entoderm  unil  unterer  Wand 
des  Neuralrohres  nach  hinten  und  dorsal,  um  sich  in  die  Chorda- 
anlage fortzusetzen.  Eine  Verbindung  zwischen  dieser  median  ge- 
eorenen  Zellmasse  und  dem  Entoderm  ist  auf  der  in  Frage  stehenden 
^trecke  nicht  zu  bemerken  —  ein  Zusammenbang  besteht  nur  an 
der  vorhin  erwähnten  Umbiegungsstelle  (a  Fig.  1j. 

Anf  den  ersten  Blick  siebt  es  so  ans,  als  ob  wir  die  von 
KuFTiSB  vnd  ron  Valbbtti  beschriebenen  Gebilde  7or  uns  hätten. 
Sehen  wir  jedoch  genauer  an,  wie  sich  diese  Zellmasse  nach  bei- 
den Sdten  hin  fortsetzt.  In  der  Medianlinie  besteht  sie  aus  ziemlich 
groften  Zellen,  die  in  doppelter  Sdiieht  angeordnet  sind  und  deren 
Keine  sich  erst  gegen  die  Stelle  hin,  wo  später  das  yorderste  Ende 
der  Chorda  liegt  in  der  Weise  stellen,  wie  es  für  die  Chorda  in 
iie&em  Stadium  charakteristisch  ist.  Wenn  wir  die  lateralen  Schnitte 
Dotersuchcn,  so  sehen  wir,  dass  dieser  mediane  Zellstrang  kontinuii- 
lich  in  das  Kopfmesoderm  Ubergeht.  Ein  Zusammenhang  zwischen  * 
dem  Entoderm  und  der  fraglichen  Zellmasse  findet  sich  bloß  an  der 
Umbiegangsstelle  des  Entoderms  der  Kaehenhaut  in  das  dorsale 
Eatoderm  ;  auf  weiter  lateralwärts  gelegenen  Schnitten  fehlt  selbst 
ein  solcher.  Dagegen  läset  sich  die  an  dieser  Stelle  Ton  dem  Ento- 
derm abg^Oste  .ZeUmasse  lateral  yerfolgen  als  ^e  dichtere  Masse 
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yoD  Mesodermzellen,  die  der  unteren  Wand  des  Neuralrohres  dicht 
anliegen  nnd  mit  der  lateral  von  der  Baehenhaat  gelegenen  IfewH 
dennmasse  in  Verbindung  tritt. 

Ee  iet  dlee  das  einiige  Stadiam,  in  welehem  ich  etwas  finden 
konnte,  das  den  Yon  Kopffbs  nnd  von  Valknti  beschriebenen  Ge- 
bilden annShernd  entspreehen  wttrde.  Die  Zellmasse,  die  Ton  der 
Stelle  a  aasgeht,  wttrde  etwa  die  entodermale  Hypophysieanlage 
KüPFnEB*s  darstellen,  die  aneh  Valbhti  anf  seiner  Fig.  9  Tat  I 
abbildet  (Rana  esenlenta).  Von  einer  swelten,  nnmitlelbar  vor  dem 
vorderen  Chordaende  liegenden  Wnehernng  des  Entoderms,  die  Ya- 
unm  inr  Hypophysenbildang  in  Beziehung  bringt,  kann  ieh  nichts 
erkennen.  Wenn  ich  dem  vorliegenden  Verhältnisse  eine  Deutung 
geben  soll,  so  ist  es  die,  dass  sicli  bis  zur  ektodermalen  Hypophysiis- 
aolage  heran  Kopfmesoderra  vum  Entoderm  aus  bildet;  daes  die 
medianen  Zellen  als  eine  Fortsetzung:  der  Chorda  bis  zur  ektoder- 
malen Hyjjophysisanla^a^  aufziifasBen  sind,  die  jedoch  auch  in  dem 
folgrenden  Stadium  niemalH  die  Struktur  der  Chorda  zeigen,  sondern 
schon  ziemlich  früh  verschwinden,  so  dass  wir  in  der  Medianlinie 
später  gar  keine,  oder  nur  vereinzelte  Zellen  zwischen  vorderem  Ende 
der  Chorda  und  Hypophysisanlage  vorfinden.  Der  Znsammenhang 
dieser  seitlich  in  die  Mesodermplatten  des  Kopfes  übergehenden 
Zellmasse  mit  dem  Entoderm  hat  sich  im  vorliegenden  Stadium  bis 
anf  den  Tordersten  Theil  (an  der  Stelle  a)  gelöst,  spttter  lOst  sie  deh 
aneh  hier  nnd  die  nrsprOngliehe  in  der  Medianlinie  bestehende  Ver- 
bindong  awisehen  den  beiden  Mesodermplatten  geht,  Tielleieht  durch 
Wachsthnm  des  Vorderhims  ventralwärts,  verloren.  • 

Man  mnss  natürlich  snr  Untersnohnng  dieser  VerhUtnisse  nur 
genaue  Mediansehnitfce  benutzen.  Bei  Schiefirahnitten  sieht  .man  Ver- 
dickungen des  Entoderms  und  auch  Mesodermzellen,  die  sich  zwischen 
dem  Entoderm  und  der  unteren  Wandung  des  Medullurrohres  einzu- 
schieben scheinen.  Die  KUckbildung  des  medialen  Zellstranges,  die 
meiner  Ansicht  nach  eine  Fortsetzung  der  Chorda  bis  zum  Ektoderm 
darstellt,  geht  sehr  frllhzeitig  vor  niph.  Bei  einem  Embryo  von  liana 
temporaria  von  inni,  also  etwa  dem  Stadium,  welches  Kupfkeb 
"(94,  pag.  70)  in  seiner  Fig.  5  abbildet,  mit  noch  oflenem  MeduUarrohr, 
sehe  ich  nur  noch  geringe  Reste  dieser  Zellmasse,  einzelne  Zellen,  drei 
bis  vier  an  Zahl,  die  sieb  theils  dem  jetzt  schon  scharf  ausgebildeten, 
ventral  umgebogenen  vorderen  Chordaende,  theils  der  Hypophysis- 
anlage anschließen.  Es  sind  bei  Bana  temporaria  die  im  oben  be- 
sehriebenen  Stadium  von  Rana  esculenta  erwähnten  VerhSltnisse  vei^ 
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iDdert,  in  so  fern  aU  dag  Kopfmesoderm  bloß  nach  vorn,  an  der 
ddodsmialeB  HypophjBiMidage  und  am  Torderen  Ende  der  Chorda 
loeh  mediale  Yerbindmigsbraekeii  aulireiet,  die  jedoeh  gleiebfalls 
11  der  Folge  Tersehwinden.  Die  ektodermale  Hypopbyeisaalage  ist 
neht  mehr  eine  einfiwhe  Zellplatte,  sondern  ftngt  sehon  an  sich 
zapfenftrmig  twiiehen  Entoderm  nnd  unterer  Wandnng  des  Mednl- 
lairohres  weiter  an  lehieben. 

Ee  scheint,  dass  im  Versehwinden  der  medialen  Zellmasse  indi- 
viduelle Verschiedenheiten  vorkommen  können;  in  größeren  Mengen 
nid  diese  Zellen  aber  niemals  vorbanden,  nachdem  sieb  einmal  die 
Chordanach  vorn  hin  scharf  abgegrenzt  hat.  Hei  einer  Kana  temporaria 
von  3  mm  Liinire,  also  um  0,5  mm  kürzer  als  der  Embryo,  von  wel- 
chem KuPFFEK  in  seiner  Fig.  6  einen  Sagittalschuitt  abgebildet  bat, 
sehe  ich  in  der  Medianebene  noch  einzelne  Zellen,  ohne  Verbindung 
mit  dem  Entoderm,  liegen.  Die  ektodermale  Hypophysisanlage  ist  etwas 
weiter  ansgewachsen  als  im  vorhergehenden  Stadiami  femer  ist  auch 
die  cntodermale  Epitbelscbicht  der  Rachenbaat  niedriger  geworden; 
die  Zellgrenzen  sind  in  Folge  von  Pigmenteinlagerong  dentlicher  als  in 
frttheren  Stadien,  das  Tordere  Ende  der  Chorda  ist  stampf  und  leicht 
Ttntndwirts  nmgebogen.  Vor  demselben  liegen  anf  dem  Sagittal- 
idmitt  drei  bis  vier  mndliebe,  siemlieh  kleine  Zellen;  hioter  der 
ektodermalen  Hypophysisanlage  dessgleiehen.  Von  einer  Verbindang 
äeser  Zellen  mit  dem  Entoderm ,  oder  von  einer  Wnehemng  oder 
Aisstulpung  des  Entoderms  kann  an  der  einen  oder  an  der  anderen 
SMle  keine  Bede  sein.  ÄhnUehes  siebt  man  auf  ¥\g.  %  Bana  tem* 
ponria  2,5  mm. 

Ein  sehr  wichtiges  Stadium  ist  dasjenige  von  4  mm  Länge. 
Mit  3,5  mm  Länge  soll  sich  nach  Kupffer  der  entodermale  Theil 
der  Hypophysisaulage  zu  bilden  anfangen ,  bei  Embryonen  mit 
4,5  mm  Länge  soll  die  entodermale  Anlage  noch  in  Zusammculjang 
mit  dem  Entoderm  sein,  und  bildet  die  Spitze  der  gegen  das  vor- 
dere Chordaende  hinwnebernden  gemeinnamen  ektodermalen  und  ento- 
dermalen  Hypophysisaulage.  —  Ich  kann  von  diesen  Sachen  bei 
dem  Embryo  von  4  mm  Länge  nichts  sehen;  die  Hypophysis  stellt 
einen  Zapfen  dar,  der  von  dem  inneren  Blatt  des  Ektoderms,  mit 
liemlich  breiter  Basis  ausgeht,  und  sieh  zwischen  Entoderm  und 
unterer  Wand  des  Kenrairohres  einschiebt,  indem  er  sieh  an  seinem 
Sode  spits  aossieht  Die  Anlage  ist  von  den  beiden  angrenzenden 
Sdiiehten  seharf  getrennt  Eine  Verbindang  mit  dem  Entoderm  ist 
njeht  sn  sehen.  Ein  Umstand  ist  aber  bemerkeoswerth.  In  diesem 
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Stadium  tritt  eine  PigmentiroDg  in  den  Zellen  der  inneren  Ektoderm- 
Bchiobt  aaf,  die  uch  auch  aaf  den  HypophysiBkeil  erttreekt,  und 
diese  FSgmentinuig  kaniiy  indem  ^  grOfiere  Pigmentmasaeo  bildeli 
anscheinend  eine  Trannnng  der  dnheitlieben  Zellmasse  in  mebreie 
kleinere  Blassen  bewirken»  Ich  kann  aber  die  Beobachtnng  Vir 
LBim*B  nicht  bestiltigen,  nach  welcher  die  Hypopbysisanlage  sieb 
ans  Zellen  Bosammensetzt,  die  Straktnrdifferenzen  anfWeisen;  die 
Zellen  der  Anlage  sind  im  Torliegenden  Stadium  alle  mäBig  dotter- 
reich  und  auch  in  Bezug  auf  Größe  und  Färbbarkeit  bestehen  keine 
Unterschiede.  Gleich  lateral  von  der  Hypophysisanlage  liegt  eine 
Mesodermmasse ,  die  sich  iu  den  Kieferbogen  und  veutralwärts  bis 
zum  Perikard  verfolgen  lässt,  mit  dessen  vorderer  Wandung  sie  ver- 
schmilzt. Es  ist  dies  die  Anlage  der  Trigeminuamnskalatnr  und  des 
im  ersten  Bogen  liegenden  Stutzgewebes. 

Untersueben  wir  Sagittalschnitte  durch  Embijonen  von  5,5  mm 
L&Dge.  Ich  sehe  auch  hier  die  Hypophysisanlage  noch  als  einen  lan- 
gen, von  dem  inneren  Ektodermblatt  ausgehenden  Zapfen,  der  sieh 
zwischen  Entoderm  nnd  onterer  Wand  des  Hednllarrohres  einaehiebt 
Die  Anlage  Ittnft  weniger  spits  aus  als  in  dem  Torhin  beschriebenen 
Stadium;  sie  beginnt  mit  breiter  Basis,  die  sieh  mit  ihrem  Teotralea 
Tbeile  einschiebt  zwischen  dem  zur  Bildung  der  Racbenbant  sieb 
zusammenlegenden  Ektodenn  und  äußerem  Blatte  des  Eutoderuis. 
Wenn  mau  nicht  genau  zusieht,  so  kann  man  den  Eindruck  gewin- 
nen, als  ob  diese  Partie  des  inneren  Ektodermblattes  von  der  Um- 
biegungsstelle  des  Entoderms  sich  ableiten  ließe.  Thatsächlich 
ezistirt  aber  eine  ganz  scharfe  Grenze  zwischen  den  Entodcrmzelien 
nnd  der  ektodermalen  Hypopbysisanlage.  Am  vorderen  Ende  der 
Chorda  dorsalis  sehe  ich  auf  diesem  Stadium  gar  keine  Zellen,  wie 
anf  Fig.  2  nnd  3,  auch  ist  in  der  Gegend  der  Ahgnngsstelle  der 
ektodermalen  Hypopbysisanlage  von  dem  innermi  Blatte  das  Ekto- 
derms  die  nrsprOnglich  vorhandene  mediane  Verfoindnng  swisohen 
den  seitlichen  Massen  des  Kopfmesoderms  versehwanden. 

Ungefähr  das  Gleiche  finden  vrir  bei  ehier  Larve  von  6  mm 
Länge  (Fig.  5j.  Die  Racbenbant  bat  sich  stark  verdVnnt,  die  ver- 
schiedenen Zellschichten  lassen  sich  im  Bereich  derhclbcn  nicht  mehr 
unterscheiden.  Die  Hypophysisanlagc  hat  sich  in  die  Länge  aus- 
gedehnt, aber  an  Dicke  verloren ,  und  von  nun  an  können  wir  den 
nach  hinten  vorwachseuden,  kolbonfüiaiigen  Theil  unterscheiden  von 
dem  Verbindungsstück  mit  dem  Mutterboden.  Letzterer  bleibt  sehr 
lange  erhalten  nnd  seine  Zellen  scheinen  entweder  zu  atrophireot 
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oder  sieh  an  die  ektodenMtlen  Zellen  ansoschließen,  welche  die  dorsale 
MudhOUenwandnng  bilden.  Etwas  vor  dem  oberen  Winkel  der 
Maadbndit  {MB}  leben  wir,  dase  die  innere  Sehiebt  des  Ektoderma 
eme  Verdiekmig  seigt^  die  bald  an  Umftag  ludmint  und  die  Deck* 
•ehicbt  TorwOlbt  Diese  Yerdioknng  (HZ  Fig.  5  und  6)  stellt  die 
eiste  Anlage  der  Honisibne  dar»  sie  gebt  dorsal  in  die  niedrigen 
ksbiseben  Zellen  des  inneren  EactodemUattes  «ber,  and  letztere 
neben  anter  dem  nnpaaren  Sinnesorgan  der  Stime  [r  Fig.  5)  konti- 
Büirlich  hinweg. 

Kaum  verändert  hat  sich  das  Bild  bei  Larven  von  7  mm  Länge, 
nur  ist  hier  der  Strang,  welcher  das  kolbenförmige  Ende  der  Hypo- 
physis mit  dem  Mutterboden  verbindet,  mehr  in  die  Länge  ausgezo- 
gen und  dünner.  Die  Hypophysis  schiebt  sich  immer  weiter  gegen 
das  vordere  Chordaende  hinauf.  Letzteres  ist  leicht  ventralwärts 
omgebogen  und  bat  die  an  dieser  Stelle  äußerst  dünne  Hirn  wand 
gerade  dorsal  von  dem  Infundibolartbeil  etwas  eingedruckt.  Die 
Anlage  der  Homsähne  ist  etwas  ansgebildeter  als  im  Torhergeben^ 
den  Stadinm. 

Das  Organ  bat  dem  gegenüber  bei  Larren  mit  7Vs  nun  LSoge 
gsos  bedentende  Forlsebritle  gemaobt  Es  ist  mit  seinem  binteien 
Ende  &st  bis  an  das  vordere  Gbordaende  berangewadisen,  bat  sieb 
gsas  bedeutend  abgeplattet»  stebt  aber  noeb  dnreb  einen  dttnnen  Zell- 
•trang  mit  seinem  Mntterboden  in  Verbindung.  Hier  ist  aneb  eine 
Verbmduug  mit  der  in  die  Bildung  der  Baebeabant  mit  eingebenden 
isoeren  Ektodermschicht  Torhanden.  Die  Raebenbant  ist  sehr  dünn, 
bloB  au  ihrem  dorsalen  und  ventralen  Ansatz  ist  sie  etwas  breiter 
und  lässt  die  in  früheren  Stadien  sehr  deutlich  hervortretenden  drei 
Schichten,  Deckblatt  des  Ektoderms,  inneres  Blatt  des  Ektoderms 
und  Entoderm  erkennen.  Bei  Embryonen  mit  8  mm  Länge  ist  die 
Rachenhaut  durchgebrochen  und  nur  noch  der  dorsale  und  ventrale 
Ansatz  derselben  in  Form  von  vorspringenden  Zellmassen  erkennbar, 
die  sieh  bei  Embryonen  mit  S^  o  —  9  mm  Länge  vollständig  zurUck- 
gebildet  haben.  Die  Anlage  der  Homzähne  ist  dorsal  und  ventral 
darch  Verdickungen  der  inneren  fiktodermsobiebt  dargestellt,  welehe 
die  Deeksebiebt  berrorwOlben.  Die  Zellen  dieser  Anlagen  lassen» 
besenden  Tentral,  eine  eigentbllmliebe  Anordnung  eikenneui  indem 
ibre  Keine  parallel  stoben  und  zwar  in  der  Weise  Uber  einander 
gMsbiebtet,  dass  die  Lftngsaebse  der  Kerne  tangential  zur  KOrper- 
oberfllebe  liegt  Die  Zellen  der  Hypophysis  sind  etwas  stlrker  pig^ 
«SDtirt,  ab  in  frttberen  Stadien,  doeb  kann  iob  die  Differenzen, 
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welche  Valenti  fllr  ein  früheres  Stadium  besclircibt,  nicht  naob- 
weisen.  Die  Epitheizellen  der  dorsalen  Wandung  de«  Vorderdarmee 
gind  in  eiii&cher  Sehicbt  angeordnet;  diejenigen  der  Tentralen  Wan- 
dung dagegen  in  mehrfaeher  Schieht,  an  der  letzteren  sieht  man 
medial  die  solide  Anlage  der  Thyreoidea. 

Bei  einer  Larre  mit  8Vs  mm  LKnge  (Fig.  6)  sehen  wir,  dass  die 
ektodermale  Hypophyiieanlage  eich  von  ihrem  Hntterboden  losgelOet 
hat»  nnd  nunmehr  der  Infnndibnlarbaeht  nnd  dem  vorderen  Ende  der 
Chorda  ^cht  anliegt.  Das  vordere  Ende  der  Chorda  ist  nicht  mehr 
ventralwärts  nmgebon^en;  es  hat  hier  eine  frewispe  Atrophie  Platz 
gegriffen.  Die  Zellen  der  ektodermalen  Ilypiiphysisanlage  sind 
eben  so  stark  pigmentirt,  wie  die  Zellen  des  Ilirnrohrs.  Ihr  vorderes 
Ende  ist  spitz  ausgezogen  und  gegen  das  Entoderm  gerichtet.  Wenn 
wir  nach  den  Resten  jenes  Zellstranges  suchen,  der  noch  bei  Lar- 
ven von  772  nim  Körperlänge  die  ektodermale  Hypophysisanlage 
mit  ihrem  Mutterboden  verband,  so  sehen  wir  Folgendes:  Etwa  in 
der  Höhe  des  vorderen  Endes  der  Hypophysisanlage  wird  daa  bis- 
her einschichtige  Entoderm  der  dorsalen  Vorderdarmwandnng  zwei- 
schichtig, und  die  innere  dieser  beiden  Schichten,  vom  Entoderm 
deutlich  zn  nnterscheiden,  geht  naeb  rom  hin  in  das  innere  Blatt 
des  Ektoderms  Uber.  Die  Zabnanlsgen,  die  die  MnndOfbnng  begren- 
zen sind  oben  nnd  nnten  dentlicb  entwickelt  Die  Stelle,  an  wel- 
cher die  Raohenbant  sich  in  früheren  Stadien  vorfand,  ist  nicht  mehr 
zn  erkennen,  nnd  es  ergiebt  sich  daraus  schon  fttr  dieses  relativ 
frttbe  Stadium  die  Unmöglichkeit,  die  Grenze  zwischen  Ektoderm 
und  Entoderm  festzustellen.  Später  Terscbmelzen  die  Zellen  des 
»Zwischenstranges«  vollständig  mit  dem  Entoderm  nnd  sind  bei  Em- 
bryonen mit  10  mm  nicht  mehr  als  selbständige  Schicht  zu  erkennen. 

Der  Vollständigkeit  halber  führe  ich  an,  dass  ich  auch  bei 
Kaulquappen  von  17,5  mm  Gesammtlänge  die  Hypophysis  untersucht 
habe.  Hier  stellt  sie  nicht,  wie  auf  früheren  Entwicklungsstadien, 
eine  einheitliche  Masse  dar,  sondern  zeigt  eine  Zusammensetznng 
aus  einzelnen  Lappen,  die  mehr  oder  weniger  unter  einander  zusam- 
menhängen. Differenzen  in  Form,  Grüße,  oder  Struktur  der  Zellen 
konnte  ich  nicht  auffinden.  Man  braucht  nicht  anzunehmen,  dass 
sich  die  Hypophysis  ans  zwei  Bestandth eilen  verschiedener  Herkunft 
zusammensetze,  um  diese  Lappenbildnng,  die  Übrigens  in  frttheroi 
Stadien  nicht  vorhanden  war,  zu  erklären,  sondern  es  genügt  die 
Entwicklung  der  Hypophyse  bei  irgend  einem  anderen  Thiere  zu 
vergleichen,  um  zu  erkennen,  dass  diese  Zellbalken  nichts  Anderes 
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sind,  als  AnswUehse  der  nnprttngUohen  einheitliohen  und  soliden 
Anlage. 

Scbittsse. 

Wenn  ieh  die  SoUtUse  sosammenstolley  m  denen  ieh  Uber  die 
EitwicUnng  der  Hypophysis  bei  Bana  temporaria  gekommen  bin,  lo 
nad  es  folgende: 

1)  Der  ektodermale  Theil  der  Hypophysis  entwickelt  sieb  ans 
einer  Wucherung  der  iimeren  Schiebt  des  Ektoderms,  dorsal  von  dem 
Ansatz  der  Uachenhaut,  einer  Wucherung,  die  sich  zunächst  als  eine 
zellige  Platte  kund  giebt,  um  später  gegen  das  vordere  Ende  der 
Chorda  auszuwachsen.  Die  Anlage  bleibt  lange  mit  ihrem  Mutter- 
boden in  Verbindung  durch  einen  Zellstrang  ektodermaler  Her- 
konft,  der  später  mit  dem  Kktoderm  Tersohmiizt  nnd  zur  Bildung 
dar  dorsalen  Wandong  des  Vorderdarmes  mit  aufgebraucht  wird. 

2)  Eine  entodennale  Anlage  betheiligt  sieh  nieht,  wie  das 
KopmB  nnd  Valbnti  angeben,  an  der  Bildung  der  Hypopbyris. 
bi  frühen  Entwieklnngsstadien  geht  die  Bildung  der  Chorda  nnd  des 
Kopfinesoderms  Ton  der  Medianlinie  ans  nnd  zwar  bis  sn  der  Stelle, 
wo  die  ektodermale  Hypophysisanlage  entsteht  Dnreh  Waehsthnm 
des  Himrohrs  wird  die  Verbindung  zwischen  dem  seitlichen  Kopf- 
mesoderm  getrennt,  und  die  mediale  Zellmasse  gelangt  gar  nicht 
dazu,  sich  als  typisches  Chordagewebe  auszubilden.  Daher  die  An- 
gabe, dass  sieh  die  Chorda  nicht  bis  zum  Ektoderm  erstreckt;  die 
kückbildung  erfolgt  eben  sehr  frühe. 

Ich  möchte  aus  dem  früher  angegebenen  Grunde  die  von 
Kdpffer  für  Petromyzon  beschriebenen  Verhältnisse  nicht  als  bewei- 
Hnd  Ibr  das  Vorkommen  eines  entodennalen  Hypophysisabsehnittei» 
Gilten.  Abgesehen  Ton  der  Thatsaehe,  dass  es  recht  schwer  oder 
C»  nnmSglieh  ist,  in  späteren  Entwieklnngsstadien  (Ammocoetes  von 
^12  em  LXnge)  sn  nntersoheiden,  wo  die  Grenzen  von  Ektoderm 
od  Entoderm  zn  setzen  sind,  mnss  ieh  bemerken,  dass  es  kanm 
erianbt  ist,  Bildungen,  die  in  so  spftter  Zeit  auftreten,  zn  Teigleiohen 
mit  solchen,  die  sich  vor  dem  Absehluss  der  Chorda-  und  Mesoderm- 
bildung  anlegen. 

Was  endlich  die  von  Küpffer  beschriebenen  Bildungen  bei 
Slngethieren  anbelangt,  so  bin  ieh  eben  so  wenig  im  Stande  seiner 
I>etttung  beizustimmen.  Ich  habe  dieselben  bei  Kauinchenembryonen 
mit  12 — 24  Urwirbeln  untersucht  und  bin,  obgleich  mein  Material 
nicht  so  grofi  ist,  wie  ich  das  wttnschen  möchte,  geneigt,  sie 
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als  AbsohluBB  der  Mesoddrmbildiiiig  vom  Bntodemi  ans  anzoMkoi 
und  nicht  etwa  als  eine  entodermale  HypophysisaDlage.  leb  bnb- 
sicbtige  die  Bildang  des  Mesoderms  am  Kopf  der  Beptnien  nod 
Sftngethiere  in.  einer  besonderen  Arbeit  einübender  sn  scbilden, 
doeb  kann  ich  hier  sehen  erwftbnen,  dass  sieh  die  oft  ttbersns 
deutliche  Ansstülpuug,  die  Kupffer  erwähnt,  lateralwärts  in  eine 
Zellmasse  fortsetzt,  aus  welcher  die  Oculoraotoriusmuskulatur  ihre 
Entstehung  nimmt,    Dass  sich  später  die  mediane,  vor  dem  vorde- 
ren Chordaende  gelegene  Verbindung  der  beiden  Zellmassen  löst, 
entspricht  vollständig  den  für  Hana  beschriebenen  Verhältnissen. 
Bei  Kcptilien  (Lacerta)  sind  die  Vorgänge  ähnlich,  mit  dem  Unter- 
schied aber,  dass  die  Ausstülpung,  die  an  dieser  Stelle  vorhanden 
ist,  ihre  Lichtung  auch  in  die  lateralen  Zellmassen  hinein  fortsetzt, 
so  dass  es  hier  aar  Bildung  einer  Kopf  hoble  konunt,  ans  deren  Wsb» 
dangen  die  Oealomotorinsmnsknlatnr  berrorgebt,  wie  das  Ofpbl 
zuerst  besebrieb  nnd  wie  ich  bestätigen  kann.  Was  freilich  die  Ent- 
wicklung der  Oeulomotorins-,  Abdnoens-  und  Troeblearismuskutetsr 
bei  Amphibien  angeht,  so  mnss  ich  bekennen,  dass  ieb  rie  trotz 
aller  darauf  verwandten  Mtthe  nicht  habe  verfolgen  können;  ent 
in  ziemlich  später  Zeit  ist  die  Anlage  der  Oculomotoiiusmuskulator 
nachzuweisen  als  eine  Zellmasse,  die  dem  Bulbus  caudalwärts  und 
medianwärts  eng  anliegt. 

Im  Folgenden  werde  ich  die  Vorgänge  schildern,  welche  zur 
Bildung  der  sogenannten  »Segmentec  am  Vorderkopf  fähren,  femer 
die  Beziehung  derselben  zu  den  Kiemenbögen  und  Kiemenspalten, 
die  Bildung  der  Kopfnenren  und  der  Ganglienleiste,  sowie  auch  der 
Muskulatur  und  des  Sttttzgewebes  der  Kiemenbögen.  Der  Zusim- 
menhang  dieser  Dinge  unter  einander  macht  «es  unmöglich  die  Bb- 
zelbeiten  ftUr  sieh  zu  bespredien  —  ich  glaube  somit  am  riehtigstea 
yorzngeben,  wenn  ich  eine  Anzahl  von  Stadien  genau  dnrobnehme 
und  die  fraglichen  Bildungen  vergleiche.  leb  bin  mir  dabei  be- 
wnsBt,  dass  ich  in  mancher  Hinsicht  bloß  Ltlckenhaftes  bieten  kann; 
das  geht  eben  aus  der  BeschaflFenheit  des  Materials  hervor,  welches 
es  oft  unmöglich  macht  genaue  Angaben,  z.  Ii.  Uber  die  Ablösung  ein- 
zelner Zellen  aus  dem  Verband  des  Ektoderras  zu  geben.  Ferner 
gestehe  ioh,  dass  mir  die  genaue  Verfolgung  der  Nerven  und  der 
Umbildung  der  Kiemenmuskulatur  in  späterer  Zeit  nicht  gelun- 
gen ist  nnd  dass  ich  darauf  verzichten  mnsste,  eine  Schilderung 
dieser  Verhältnisse  zu  geben.  Diese  Unterlassung  wird  Jeder  bch 
greifen*,  der  sich  mit  der  Entwicklung  von  Amphibien  beschäftigt 
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kit  —  ich  kann  hier  bloß  die  Übeneng^uig  anssprechen ,  dass  nur 
TOD  der  Ansbildiuig  and  Anwendang  Ton  Methoden,  die  eine  epeet- 
inhe  IWrang  der  nervOBen  Elemente  und  speeieU  der  Aeheeni^lln- 
der  bezwecken,  neue  Erkenntnis  zn  hoffen  ist  Ich  habe  bei  rer- 
lefaiedenen  Embryonen  die  Snblimntmethode  yon  Golgi  angewandt, 
j«doeh  ohne  Erfolg.  Vielleicht  gelingt  es  mit  Hilfe  der  Apatht- 
nben  Metbode  die  Entwicklong  der  Nerven  genauer  zu  erforschen, 
Iiis  das  bisher  der  Fall  war. 

Ich  beginne  mit  der  Schilderung  eines  Stadiums  (Fig.  7  — 11), 
in  welchem  man  die  Mesodermbildnng  schon  ziemlich  weit  fort- 
geschritten findet.    Das  Medullarrohr  ist  vollständig  geschlossen, 
das  Kopt mesoderm  grenzt  sieb  deutlich  von  dem  ersten  Urwirbel 
ah.   Horizontalschnitte  zeigen  fUnf  bis  sechs  Urwirbel.  Aulagen 
ron  Kiemenspalten  sind  noch  nicht  Torhanden,  obgleich  sich  als  erste 
Andentong  davon  im  vorderen  Bereich  des  Kopfes,  ziemlich  weit 
vsotia],  etwas  hinter  der  als  V  hezeiehneten  ZellmasBe,  anf  Fig.  8 
das  Mesoderm  stark  yerdttnnt,  indem  ^sioh  hier  eine  gegen  das 
Ektoderm  bin  gerichtete  Ansbnchtnng  des  Entoderms  findet  Unter- 
nshen  wir  eine  Horizontalsehnittserie  in  dorsoventraler  Richtung, 
so  sehen  wir  Folgendes :   Anf  dem  Schnitte,  welcher  der  Fig.  7  zu 
Grunde  liegt,  ist  in  der  Medianlinie  die  Chorda  in  größerer  Aus- 
dehnung getroffen,  vorn  das  ventrahvärts  umgebogene  Medullarrohr. 
Wir  sehen  die  drei  ersten  Urwirbel  und  dem  ersten  nach  vorn 
hin  angelap:ert   das    unsegmentirte  Kopfmesoderm   {KM}.  Die- 
ses onterscheidet  sich  durch  die  Größe  oder  durch  die  Stellung 
seiner  seiligen  Elemente  in   keiner  Weise  von  dem  segmentirten 
Mesoderm,  anch  scheinen  mir  in  Bezug  auf  den  Dottergehait  der  Zel- 
len des  Mesoderms  und  der  Chorda  keine  wesentlichen  Unterschiede 
tQ  besteben.  Weniger  dotterreich  sind  die  Zellen  des  Ektoderms. 
Bss  unsegmentirte  Kopfinesoderm  reicht  siemlicb  weit  nach  vom 
hm,  jedoch  nicht  bis  zn  der  Stelle,  die  man  als  Naht  des  Medollar- 
rehres  beseiehnen  kttnnte.   An  dem  lateralen  Umfang  des  Kopf- 
mesoderms  zeigen  sich  einzelne  Einbuchtungen  derselben,  iu  welche 
sich  die  Anlagen  der  Kopfnerven  (GoETrE's  laterale  Koplse^^mente) 
einfügen.    Die  innere  Schicht  des  Ektoderms  erscheint  in  dem  Be- 
reich des  Kopfes  mächtiger  und  besteht  aus  höheren  Zelieu,  als 
weiter  caudalwärts.  Entsprechend  den  Lücken  zwischen  den  Anlagen 
der  dorsalen  Kopfnerven  und  aach  den  Grenzen  zwischen  den  ein- 
lehnen  Urwirbeln  springt  das  innere  Blatt  des  Ektoderms  in  keil- 
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formiti^en  Verdickung:en  vor,  die  im  Bereich  des  Kumpfes  keine 
weitere  Bedeutuug  erlangen,  im  Bereich  des  Kopfes  jedoch  später 
mit  äbnüchen  Wuchenmgcn  des  Entodems  zuBammenstoßen,  yW" 
schmelzen  und  die  ursprünglich  solide  Anlage  der  Kiemenspalten 
abgeben.  Zwischen  Ektodem  und  Kopfmesoderro  eiDgeschaltet  Beben 
wir  vier  Zellmassen,  die  weder  mit  dem  Ektoderm,  noch  mit  dem 
Entoderm  in  Zusammenhang  stehen,  mndlieh,  oder  in  der  Lfingn- 
riohtong  des  Embryos  etwas  abgeplattet,  nnd  von  Terschiedener 
GrOfie  sind.  Das  sind  die  7on  Gobttb  beschriebenen  lateralen  Kop^ 
Segmente,  Uber  welche  das  in  der  Einleitnng  Gesagte  naehsnleaen 
wlire.  Wir  sehen  in  der  AbbUdong  Fig.  7  Tier  Anlagen,  K,  F7/-t-FX//, 
IX,  Xj  die  also  zu  einer  Zeit  vorhanden  sind,  wo  das  Eopfmeso- 
derm  noch  keine  Andeutung  von  Segmentirnng  durch  die  Kiemenspalten- 
anläge  zeigt.  Das  sind  die  Anlagen  des  Trigeminus,  Acustico-Facialis, 
Vagus  und  Giossopharyngeus.  Etwas  weiter  dorsal  von  dem  Schnitt, 
welcher  in  Fig.  7  abgebildet  ist,  hängen  die  Anlagen  des  Giosso- 
pharyngeus und  des  Vaj;us^  vollstliudig  zusammen  und  bilden  eine 
einheitliche  Zellmasse,  die  vom  Ektoderm  wie  vom  Mesoderm  deut- 
lich getrennt  erscheint.  Auch  noch  auf  späteren  Stadien  ist  es  oft 
nicht  möglich,  die  Anlagen  dieser  beiden  Nerven  von  einander  zu 
trennen  —  es  ist  hierin  ein  Verhalten  gegeben,  welches  auf  den 
ursprünglichen  Znsammenhang  der  Anlagen  sämmtlicher  Kiemen- 
bogennerven  in  der  Ganglieuleiste  hinweist,  sowie  daiaof,  dass  die 
Absonderung  der  einzelnoi  Kervenanlagen  ans  dem  gemeinsamen  Bo- 
den der  Ganglieuleiste  in  der  Weise  vor  sich  geht,  dass  suerst  der 
Trigeminus  dann  der  Acnstieo- Facialis  und  erst  zuletit  der  Va^ns 
und  Giossopharyngeus  als  besondere  Kervenanlagen  hervortreten. 
Auf  diese  Verhältnisse  komme  ich  später  curflek.  Bezdehnend  ist 
es  Übrigens,  dass  noch  in  ziemlieh  spftter  Zeit  die  Vagusanlage  kon- 
tin uirlich  zusammenhängt  mit  der  Ganglienleiste,  aus  welcher  die 
dorsalen  Spinalnerven  entstehen.  Zwischen  der  Anlage  des  Facialis 
und  derjeni^'^en  des  Glos8oi)harvni;eus- Vagus  erscheint  die  innere 
Ektodermschicht  bedeutend  verdickt,  ans  cylindrischen  Zellen  zu- 
sammengesetzt; wir  haben  in  dieser  Verdickung  die  erste  Anlage 
des  Gehörbläscheus  zu  erkennen.  Die  vorderste  Nervenanlage,  die- 
jenige des  Trigeminus,  besitzt  einen  ^^eringcren  Durchmesser  als  die 
zweite  Anlage,  und  diese  ist  wieder  kleiner  als  die  Anlage  des 
Giossopharyngeus- Vagus.  Die  Erklärung  ünden  wir  in  Querschnit- 
ten (siehe  Fig.  9 — 1 1),  da  sehen  wir,  dass  die  Anlage  des  Trigeminus 
weiter  nach  abwftrts  reicht,  als  diejenige  des  Acustieo-Faeialis,  und 
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dm  ffie  nur  dinreh  einen  dünnen  Zellstrang  mit  der  Nahtstelle  dee 

Medallarrohrs  in  Zusammenhaug  steht. 

Dem  zufolge  sehen  wir  in  eiuein  weiter  ventral  gelegenen  Hori- 
zoütalschiiitt,  der  in  Fig.  8  dargestellt  ist,  nur  uuch  die  Anlage  des 
Trigeminus  und  des  Acustico-Facialis.  Es  unterscheiden  sich  die  Zellen 
der  NerTenanlageu  von  denjenigen  des  Mesoderms  und  des  Entoderms 
duch  geringeren  Dottergehalti  sowie  durch  den  Einschluss  von  Pig- 
nentkOmehen.  In  dem  vorlie^^enden  Stadium  finden  wir  den  stärk* 
ttea  Detlergekalt  bei  den  Zellen  des  Entoderms,  dann  bei  derjenigen 
Mesodennmasse,  die  noeh  mit  dem  Entoderm  in  Zosammenhang  steht, 
vor  ond  ventralwärts  von  dem  vorderen  Chordaende;  am  wenigsten  Pig- 
iwnt  weisen  die  Zellen  der  beiden  Ektodermschiehten,  sowie  die  Ner- 
fensalagen  anf.  An  der  Fig.  8  sehen  wir,  dass  die  Trigeminnsanlage 
lidi  in  eine  an  der  lateralen  Begrenzung  des  Kopfmesoderms  vorhan- 
dene Delle  einfügt  und  dass  caudal  von  dieser  Stelle  die  MeHoderm- 
schicht  besonders  dUuu  erscheint,  liier  findet  sich  auch  eine  leichte 
Au.>il.uehtung  des  Entoderms,  die  später  mit  der  oben  erwähnten 
keiliurmigen  Wucherung  des  inneren  Ektodermblattes  zur  Bildung 
der  soliden  Anlage  der  ersten  Kiemenspalte  verBehiinlzt  [KI),  Anf 
der  Fig.  8  sehen  wir,  dass  das  Mesoderm  in  der  Medianlinie  mit  dem 
Entoderm  verschmolzen  ist,  and  dass  an  zwei  bis  drei  Schnitten  ein 
i|nto  endigendes  Divertikel  von  dem  Urdarm  in  diese  Zellmasse 
eindriiigt  (x).  Wie  weit  diese  Versohmelcnng  ventralwttrts  reioht  ist 
aif  den  Horiaontalsehnitten  nieht  leieht  festanstellen,  da  die  beiden 
Sehiehten  sehr  eng  an  dnander  lagen  und  weiter  ventralwärts  sehief 
angeschnitten  werden.  Fttr  die  Feststellnng  dieser  Verhältnisse  ist 
dasStadinm  von  Sagittalschnittserien  unerlässHch  (Fig.  12).  Ventral- 
wärts, besonders  in  jenen  Schnitten,  in  welchen  die  Mcdullarplatte 
nicht  mehr  getrofl'en  ist,  erscheint  die  Trigeminusanlage  sehr  miiehtig 
entwickelt;  sie  ist  eben  hier  in  dem  dicksten  Theil  ihrer  Masse  ge- 
troffen (siehe  Fig.  9  V),  in  dem  sie  dorsalwürts  mir  durch  einen  dün- 
nen Zellstrang  mit  dem  Medullarrohr  zusammenhängt.  Sie  liegt 
medianwärts  einer  Mesodermschicht  an,  und  ist  in  der  Höhe  des 
obersten  Theiles  der  Bachenhant  nicht  mehr  nachzuweisen.  An  der 
Bsehenhant  lassen  sieh  anf  diesem  Stadium  sehr  dentlich  drei  Sohich- 
tio  nntersoheiden,  davon  gehören  swei  dem  Ektoderm  nnd  eine  dem 
Entoderm  an.  Die  änfiere  Sehieht  des  Ektoderms  ist  am  Vorder- 
kopf etwas  hoher  als  am  Übrigen  Theil  des  Körpers,  besonders  am 
▼oideron  Henio{k>ma  ist  sie  reeht  diek,  nnd  sehickt  sieh  hier  zur 
Büdong  von  Kupffer's  »uupaarer  Riechplakode«  an. 
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An  LlDgseohnitteD  dnroh  dieses  Stedimn  sehen  wir  Folgendes 
(Fig.  12).  Die  Hypopiiysis  zeigt  sieh  als  keilförmiger  Answnehs  der 
inneren  Sehieht  des  Ektoderms;  in  ihrem  Bildnngsmodns  ▼ollkom- 
men  Übereinstimmend  mit  dem  ektodermalen  Theil  der  Kiemen- 
spaltenanlage  nnd  aneh  mit  den  Anlagen  der  Himnenren.  Man  sieht 
die  drei  Blatter  der  Raehenhanti  weldie  erst  in  einem  Stadium ,  wo 
die  Rflekbildnng  der  Rachenhant  bereits  angebahnt  ist,  zn  einem  ein- 
heitlichen Blatte  verschmelzen.  Das  Neurairohr  ist  vollständig  gre- 
schlossen.  Das  Entoderm  besitzt  sehr  verschiedene  Dicke.  Dorsiil 
unter  der  bereits  deutlich  differenzirten  Chorda  doi  salis  sehen  wir  hohe, 
cylindrische  Zellen,  die  au  einer  ganz  bestimmten  Stelle  {h),  wo  die 
Chorda  ihre  charakteristische  Struktur  verliert,  in  niedrige  Zellen 
Ubergehen,  die  etwas  weiter  nach  vom  eine  Strecke  weit  mit  der  media- 
len, in  der  Fortsetzung  der  Chorda  dorsalis  gelegenen  Zellmasse  zu- 
sammenhängen. Wir  haben  schon  bei  der  Besprechung  der  Entwicklnog 
der  Hypophysis  diese  Verhältnisse  berührt  und  ieh  verweise  darauf, 
wie  auch  auf  die  diesbezttgliehe  Fig.  1.  Nur  an  genauen  Median- 
sohnitten  ist  ein  Zosammenlumg  mit  dem  Entoderm  in  größerer  Ans- 
dehnnng,  bis  snr  Hypophysisanlage  sn  erkennen.  Die  mediane  Me- 
sodermmasse  zwisehen  den  Punkten  a  nnd  h  bildet  sieh  niemals  zum 
eharakteristisehen  Ohordagewebe  ans;  man  mnss  aber  festhalten, 
dass  die  principiellen  Vorgänge  der  Mesodermbildnng  im  Kopfe  bei 
Amphibien  nieht  Tersehiedea  idnd  Ton  den,  die  sieh  z.  B.  bei  Slnge- 
thieren  oder  Reptilien  finden;  es  ist  allerdings  ein  seknndftrer  üntei^ 
schied  in  so  fern  vorhanden,  als  sehr  frühzeitig  eine  Rückbildung  des 
die  beiden  Mcsodermflllgel  des  Kopfes  verbindenden  medianen  Zell- 
masse erfolgt,  bevor  dieselbe  sich  als  typisches  Chordagewebe  .um- 
gebildet hat.  Wir  sehen  auch  an  diesen  Schnitten  eine,  ich  möchte 
sagen  terminale  Zellmasse,  von  der  Stelle  a  ausgehen,  wo  das 
Entoderm  der  dorsalen  Wand  des  Urdarmes  als  Bestandtheil  der 
Kacheuhaut  ventralwärts  umbiegt.  Diese  terminale  Zellmasse  zeigt 
lateralwärts  an  zwei  Seiten  eine  kleine  ll<)hlenbildung;  ob  diese  Er- 
scheinung von  Bedeutung  ist  kann  ich  nicht  sagen,  da  sie  an  anderen 
Schnitten  fehlt  Jedenfalls  ist  sie  erwtthnenswerth.  Mit  der  Bildung 
dieser  lateralwärts  answaehsenden  »terminalen  Zellmasse«  erreicht 
aneh  die  Mesodermbildnng  naeh  vom  hin  ihren  Absehlnss.  —  Auf 
den  weiter  lateral  gelegenen  Sehnitten  sind  die  vier  Anlagen  d«s 
Trigeminns,  Aenstico-Facialis,  Glossopharyngenns  und  Vagns  sa  e^ 
kennen,  besonders  die  mXehtige  Masse  des  TrigeminnA,  die  am  weite- 
sten Tentralwirts  relehi 
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Das  Bild  wird  yervollständigt  durch  die  UDtersuchnng  tod 
Qoenehnittseriflo.  Ich  habe  drei  Qaerschnittsbilder  abgeieiehnet 
(Flg.  9—11),  woYon  jedes  eine  der  drei  groAen  KopfhemnaiilAgeii 
dmtent,  Flg.  9  den  Trigemiiiiig,  Fig.  10  den  Aenitieo-FtaialiB  und 
Hg.  11  den  Okmyphaiyngens-Yflgiis. 

Anf  Flg.  9  sehen  wir  das  geschlossene  Kenimirphri  dessen  Knht- 
ttelle  dmch  eine  kleine  Einsenkung,  sowie  anoh  durch  eine  stärkere 
PlgimentiniDg  der  Zellen  des  Deckblattes  leicht  kenntlich  ist.  Man 
sieht  die  Lichtung  des  Darmiobres  und  dorsal  davon  eine  mit  der 
oberen  Darmwand  zusammenhängende  Zellmasse,  die  als  scbräg  ange- 
schnittene untere  Wandung  des  Vorderhirns  aufzufassen  ist.  Seitlich 
sieht  man  das  Kopfmesoderm,  dessen  Zellen  unregelmäßig^  angeord- 
net sind  und  sich  außer  durch  ihren  stärkeren  Dottergehalt  in  nichts 
TOD  den  lateralwärts  liegenden  Zellen  des  Trigeminnsganglions  unter- 
leheideo.  Letzteres  hat  sich  Ton  der  inneren  fiktodermsohicht  voU- 
itindlg  losgelost  und  tritt  als  selbständiges  Gebilde  auf.  Doeh 
teien  radi  noch  in  diesem  Stadinm  emzelne  Thatsaehen  darauf  hin, 
dass  die  Anlage  des  Ganglions  noch  nieht  YoUstSndig  ist  Die 
hmere  Sehidit  des  Ektoderms  seigt  nSmlieh  im  Bereich  der  Trige- 
sdnisanlage  eine  Verdickung,  die  einzelne  Zellen,  vielleicht  auch, 
wie  ich  an  anderen  Quersclmittserien  desselben  Stadiums  sehe,  eine 
größere  Zellmasse  an  die  Trigeminusanlage  abgiebt.  Diese  Ver- 
dickung der  inneren  Ektoderraschicht  gehört  Ubrigrens  zu  der  bei  der 
Besprechung  der  Ektodermentwicklung  erwähnten  Längsleiste,  von 
welcher  Genichsgruben,  Linse,  Gehörbläschen  und  in  der  Fortsetzung 
auf  den  Rumpf  auch  die  Sinnesorgane  der  Seitenlinie  entsteben. 
Man  kann  die  Anlage  des  Trigeminus  yergleichen  mit  bimförmigen 
Massen,  deren  Tersehieden  lang  ausgesogener  Stiel  sich  doisalwttrts 
gegen  die  Kahtstelle  des  Nenrahrolires  eistreokt. 

In  Fig.  10  sehen  wir  die  Anlage  des  N.  acnstieo-^Msialis  {VII 
•f  VIII)  f  naeh  einem  einsigen  Schnitt  ohne  Kombination  Ton  De- 
tails. Die  Chorda  dorsalis  zeigt  die  diarakteristische  Stellung 
ihrer  Zellkerne.  Die  Mesodermplatten  yereinigen  sich  TentralwSrts 
in  der  Medianlinie,  ich  vermisse  irgend  eine  Regelmäßigkeit  in  der 
Anordnung  ihrer  Zellen,  die  noch  sehr  dotterrcich  sind  und  sich 
durch  geringeren  Pigmentgehalt  von  den  Zellen  der  (langlienleiste 
unterscheiden.  Das  innere  Blatt  des  Ektoderms  zeigt  eine  ähnliche 
Verdickung,  wie  im  Bereich  des  Trigeminus,  doch  sehe  ich  Uberall 
eine  scharfe  Grenze  zwischen  der  Nerrenanlage  und  dieser  Ver- 
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dickong.  Sehr  deutlich  erkennt  man,  dass  die  Nerrenanlage  sich  ia 
eioe  Delle  an  der  lateralen  Fläche  des  Mesoderms  einlagwt. 

Auf  der  Fig.  11  ist  die  Anlage  des  Glossopharyngeas-Vagns 
daigestellt  Die  Anlagen  der  beiden  Nemn  sind  anf  diesem  Sta- 
dium wahrscheinlich  schon  von  einander  getrennt,  allein  dies  ist 
blofi  auf  Horisontalsohnitten,  nicht  auf  Querschnitten  naohsnweiseo. 
Die  Anlage  ist  etwas  dicker  als  diejenige  des  Acnstioo- Facialis, 
der  Zellstrang,  welcher  die  Hauptmasse  der  Anlage  mit  der  Naht- 
stelle des  Medullarrohres  yerbindet,  ist  kui-z,  und  nicht  so  dünn 
wie  das  entsprechende  Gebilde   der   Trigeminus-  und  Acustico- 
Facialisanlage.  Ich  habe  diesen  Strang  bei  allen  drei  Nervenanlagen 
sehr  genau  untersucht  und  kann  beHtimmt  angeben,  dass  er  keine 
Verbindung  mit  der  iuueren  Schicht  des  Ektoderms  aufweist,  eine 
Verbindung  findet  sich  erst  da,  wo  der  Strang  mit  der  Nahtstelle 
des  Medullarrohres  verschmilzt.    Die  Anlage  des  Glossopharyngens- 
Vagus  reicht  weniger  weit  ventralwärts,  als  diejenige  des  Acn8tieo-> 
Facialis,  and  nimmt,  je  weiter  man  sie  nach  hinten  Tcrfolgt,  desto 
mehr  an  Hohe  ab.  Ich  kann  anf  17  Schnitten  zn  10 die  Gkinglien- 
leiste  ohne  Unterhrechnng  caudalnrilrts  ▼erfolgen;  anf  nenn  Schnitten 
ist  die  mächtige  Anlage  des  Glossopharyngeus- Vagus  sn  erkennen,  anf 
weiteren  acht  Schnitten  ist  die  Gauglienleiste  nnr  durch  einen  kur- 
zen von  der  Nahtstelle  des  Medullarrohres  ausgehenden  Strang  dar- 
gestellt, der  kaum  bis  zu  den  dorsalen  Kanten  der  Urwirbel  reicht 
Ich  möchte  diesen  letzteren  Theil  der  Ganglieuleiste  der  Rumpf- 
region zurechnen  und  sie  als  Anlage  der  dorsalen  Wurzeln  bezeich- 
nen.  Weiter  hinten  läuft  die  Uanglienleiste  aus  oder  richtiger  wird 
durch  Zellen  dargestellt,  welche  sich  dem  obersten  Theil  des  Me- 
dullarrohres, an  der  Nahtstelle,  so  eng  anlegen,  dass  sie  als  selb- 
ständige Bildungen  nicht  zu  nnterscheiden  sind.   Die  Anlage  der 
Spinalganglienleiste  ist  nach  Schluss  des  Medullarrohres  Überall 
vorhanden,  allein  erst  wenn  sie  anföngt  ventralwSrts  vorznwaohsen, 
wird  sie  .  als  eine  vom  Rückenmark  selbständige  Bildung  erkannt 
Wie  ich  später  zu  erwähnen  habe,  entsteht  die  GanglioiileiBte  ftlr 
die  Kopfiierven  zu  einer  Zeit,  wo  die  Medullarplatte  noch  nicht  die 
ersten  Andeutungen  der  Umbildung  zur  Röhre  aufweist. 

Ich  habe  zum  Ausgangspunkt  meiner  Betrachtung  ein  ätadium 
gewählt,  in  welchem  Mesoderm  und  Kopfnerven  sich  in  leicht  ver- 
ständlicher Weise  verhalten.  W^ir  haben  in  der  Gauglienleiste  ara 
Koi)fe  eine  Trennung  in  mindestens  drei  größere  Anlagen,  die  be- 
reits ihre  weitere  Umbildung  durch  Auswachsen  ventralwärts  einge- 
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leitet  haben.  Die  letste  Anlage  steht  noch  in  kontinnirticher  Ver- 
UBdang  mit  der  GangUenleiste  des  RnrnpfSos^  die  nnr  theilweise,  im 
Tordenten  Abwhnitt  dee  Rnmpfes,  von  dem  Hednllarrohr  selbstftndig 
geworden  ist,  indem  sie  gleiehfalls  TentralwärtB  aussnwaehaen  an» 
ftogt  Das  Mesodenn  hingt  in  der  Medianlinie  mit  dem  fiktoderm 
aaf  eine  kurze  Strecke  zusammen,  dorsal  von  der  Racbenbaut,  in 
der  Nähe  der  ektodermalen  Hypophysisanlage. 

Untersuchen  wir  nun  ein  früheres  Stadium,  hei  welchem  die 
Medullarplatte  Bich  noch  nicht  zum  Verschlusse  anschickt.  Ich  ^'cbe 
davon  drei  Bilder,  Fig.  13 — 15,  welche  so  gewählt  sind,  dass  sie 
die  Nervenanlagen,  um  welche  es  sich  bandelt,  annähernd  quer 
treffen.  Die  Sobaitte  sind  also  senkrecht  anf  den  cranialen  Tbeil 
der  Mednllarplatte  geführt 

Wir  s^en  da  mniehst,  dass  die  Mednllarplatte  in  der  Median- 
Saie  bedentend  dünner  ist  als  lateralwttrts.  Man  konnte  geradesn 
«gen,  dass  sieh  die  Mednllarplatte  an  jenen  Stellen,  wo  sie  in  Folge 
Hirer  Krümmung  naeh  yon  nnd  ventralwärts  schräg  getroffen  ist, 
mammensetzt  ans  zwei  lateral  gelegenen  Zelimassen,  die  durch  eine 
dünnere  mediale  Zelimasse  verbunden  werdeu.  Die  lateralen  Zell- 
massen zeigen  an  ihrer  äußeren  Oberfläche  zwei  längsverlaufende 
Furchen,  in  deren  Bereich  die  Deckschicht  eine  stärkere  Pigmen- 
tirung  aufweist  als  in  dem  medial  gelegenen  Theil  der  Medullar- 
pUttenanlage.  Letzterer  bildet,  wenigstens  im  Bereiche  des  Kopfes, 
eue  leichte  Hervorragnng.  Die  ganse  Medullar))latte  wird  überzogen 
TOD  der  Deckschiebt  des  Ektodenns,  dessen  Zellen  besonders  in  den 
erwihntan  Binnen,  die  iich  als  Grenzrinnen  {Gr,R)  bezeichnen  möchte, 
eise  stirkere,  anch  in  die  Tiefe  gehende  Pigmentirang  aufweisen. 

Lateral  von  den  Giensrinnen  erheben  sich  beiderseits  ziemlich 
hohe  Wulste,  ferner  sehen  wir,  dass  die  Mednllarplatte  •beiderseito 
ia  die  Tcntral  allml&hlich  niedriger  werdende  innere  Schiebt  des 
Ektodenns  tibergebt  Wenn  wir  Serien  untersuchen,  an  denen  die 
Dotterplättchen  durch  SalzBäure  entfärbt  sind,  so  sehen  wir,  dass 
im  Bereich  der  Mednllarplatte  die  Deckschicht  und  die  tiefe  Schicht 
des  Ektoderms  innig  zusammenhängen.  Erst  einige  Zeit  nach  dem 
Schluss  des  Medullarrohres  geht  die  für  die  äußere  Schiclit  in  frühen 
Stadien  charakteristische  PigmentiruDg  auch  auf  diejenigen  Theile 
der  Nervenplatte  Uber,  die  von  der  inneren  Schicht  des  Ektoderms 
geliefert  WMden.  Wir  erkennen  bei  einem  £mbryo  von  1,5  mm  Länge, 
dsss  das  innere  Ektodermblatt  jedenfalls  den  größten  Theil  der- 
jeaigen  Partie  der  Platte  liefert,  die  zwischen  den  Grenzrinnen  ge- 
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legen  iBt,  uud  dass  die  Reitlichen,  an  die  Platte  sich  anschließenden 
Zellmassen  ausschließlieh  von  dem  inneren  Blatte  geliefert  wer- 
den. Die  Grenze  zwischen  äußerem  und  innerem  Blatte  des  Ekto- 
derms  erscheint  erst  jenseits  der  Grenzfurchen  wieder  ganz  deutlich. 

Wir  hätten  also  in  diesem  Stadium  zwei  Theile  der  Anlage  des 
Nenrensystems  zu  nnterscheiden  —  einen  medialen  Theil,  der  zwi- 
schen den  Grenzfurchen  gelegen  ist,  nnd  der  sich  später  zum  Me- 
duUarrohr  umgestaltet,  indem  zunächst  die  lateral  auf  die  Grenz- 
rinnen  folgenden  Wttkto  lieh  mäelitiger  erheben  nnd  in  der  Medianlinie 
▼eraehmelsen  —  nnd  einen  lateral  gelegenen  Theil,  der  zur  Bildnog 
der  QanglienleUto  beitragt  leh  sage  nieht,  dass  er  vollstliiidlg  in 
die  Bildung  der  QaogUenleiste  eingeht,  denn  das  Stndinm  einer  An- 
zahl yon  Serien  lehrt»  dass  diese  Verdieknng,  die  anssehliefilieh  dem 
inneren  Blatt  des  Ektodenns  entstammt  nnd  als  Fortsetrang  der 
Wnehemng  desselben  anfafMsen  ist^  nieht  bloß  die  GangUenleiste 
liefert,  sondern  auch  das  lateral  an  die  Ganglienleiste  anliegende 
innere  Ektodermblatt.  Mit  auderen  Worten,  es  sondert  sieh  schon  sehr 
früh  die  Ganglienleiste  aus  der  inneren  ISchicht  des  Ektoderms  ab,  und 
verhält  sich  so  in  Bezug  auf  seine  Ontogenese  nicht  anders  als  irgend 
eines  jener  Gebilde,  die  dem  gleichen  Mutterl)oden  entstammten. 

Wenn  wir  die  Serie  durchmustern,  so  sehen  wir,  dass  die  An- 
lage des  Trigeminus  (Fig.  13  V)  eine  größere  Selbständigkeit  erlangt 
bat  als  die  Anlagen  der  übrigen  Nerven.  Auf  Fig.  13  sehen  wir, 
dass  lateral  von  der  > Grenzrinne«  die  beiden  Blätter  des  Ektoderms 
sich  trennen ;  das  Deckblatt  besteht  von  dieser  Stelle  an  ans  kubischen 
Zellen,  das  innere  Blatt  bildet  zunächst  einen  starken  Wnlst,  der  in 
die  hohen  knbisehen  Zellen  der  weiter  eandalwärts  mit  der  Uodkr 
selneht  innig  Terbnndenen  inneren  Sehieht  ttb^rgehi  An  der  ersten 
Strecke  dieser  inneren  Sehieht,  dicht  an  dem  die  laterale  Partie  der 
Hednllarplatte  bildenden  Wnlst,  liegt  die  Trigeminnsanlage,  die  sieh 
Yon  der  inneren  Ektodermsehieht  noeh  nieht  frei  geniaeht  hat.  In  dieser 
Hohe  sieht  man  das  Mesoderm  in  Znsammenhang  mit  dem  Ento- 
denn.  Das  Entoderm  ist  in  der  Nähe  der  Verschmelzungsstelle  stets 
ziemlich  niedrig  und  erlangt  erst  weiter  lateralwärts  eine  bedeu- 
tendere Höhe.  Dieser  Zusammenhang  lässt  sich  ventralwärts  bis  zur 
Bachenhaut,  wo  sich  Entoderm  und  Ektoderm  zusammenlegen,  ver- 
folgen. Die  Mesoderuizellen  sind  sehr  dotterreich,  eine  Eigenschaft, 
die  sie  mit  den  Entodermzellen  theileu,  während  schon  jetzt  die 
Ektoderm/ellen  und  die  Zellen  des  Centralnerveusvstems  einen  be- 
deutend  geringereu  Gehalt  an  I>otterktfmchen  aufweisen.   Was  die 
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flbrigen  NervenaDlagen  betrifik,  so  verhalten  sie  sich  ganz  ähnlich 
wie  die  Anlage  des  Trigeminns.  Sie  hilngen  mit  der  inneren  Sohioht 
des  Ektoderms  nnd  aiioh  mit  der  Mednllarplatte  zusammen;  an 
Merer  Stelle  deutet  eine  Einaehnttrong  darauf  hin,  daas  die 
Oaaglienanlagen  deh  eelbsttndig  zu  machen  beginnen.  Die  Gan- 
gliesleiite  ist  kontinnirlieh  im  Bereich  des  Kopfes  yorhanden, 
doch  zeigten  die  Verdickungen  derselben,  die  auf  den  Fig.  13,  14,  15 
dargestellt  sind,  dass  die  Sonderung  iu  einzelne  Nervenanlagen 
schon  beginnt.  Der  Vorgang  ist  folgender.  Im  Bereich  einer  ge- 
wissen medialen  Zone  des  Embryos  macht  sich  eine  Wucherung 
der  inneren  Schicht  des  Ektoderms  geltend,  der  sich  auch  die 
Zellen  der  Deckschicht  in  so  fem  anschließen,  als  sie  innig  mit  der 
hmeren  Schiebt  yerbanden  sind  nnd  sich  durch  bedeutende  tiöhe 
aosseiehnen.  Ober  diese  2^ne  hinans  zeigt  sieb  auf  beiden  Seiten 
der  als  Grenzrinnen  bezeichneten  Forchen  eine  Verdiokmig  blofi  der 
hmeren  Schicht  des  Ektoderms,  die  mit  der  Mednllarplatte  konti- 
isirlieh  znsammenhängt>  aber  bloß  zum  Theil  in  die  Bildung  des 
MedoDarrohres  eingeht,  indem  die  laterale  Pitrtie  dnrch  eine  £in- 
Mhnttnmg  von  der  Hauptmasse  abgesetzt  ist  nnd  sich  dann  spftter 
scheidet  in  eine  medianwärts  zwischen  Ektoderm  und  Mesoderm 
liegende  Zellmaase,  die  Nervenanlage  und  eine  laterale  Schicht  von 
hohen  Cylinderzellen,  welche  die  innere  Kktodermschicht  wieder 
herstellen.  Wenn  wir  bei  Rana  die  seitlichen  Verdickungen  der 
Mednllarplatte  als  Ganglienleiste,  d.  h.  als  kontinuirlich  zusammen- 
biagende  ZcUmasse  aulfassen,  so  haben  wir  nns  zu  vergegenwärtigen, 
dsM  sich  ans  dieser  Masse  nicht  bloß  die  Anlagen  der  Kopfuenren, 
Modem  auch  das  innere  Blatk  des  Ektoderms  in  gewissem  Bereiche 
bilden.  Mit  anderen  Worten,  die  besproißhenen  Kopfner^en  bilden 
rieh  ans  einer  ursprünglich  in  breiter  Verbindung  mit  der  MeduUar- 
phlte  stehenden  Verdickung  des  Sinnesblatles  des  Ektoderms,  welehe 
sidi  zuntchst  durch  eine  Einsdinttruug  von  der  Mednllarplatte  ab- 
grenzt, dann  später  dnrch  Spaltung  einerseits  die  innere  Ektoderm- 
schicht  wiederherstellt,  andererseits  die  Nerveuaulage  abgiebt.  Letz- 
tere steht  dann  noch  dnrch  einen  später  sich  dUnn  ausziehenden 
iStrang  mit  der  Anlage  des  Centralnervensystems  in  ZuBammen- 
hang. 

Bemerkenswerth  ist  es,  dass  die  Ablösung  der  Nervenanlagen 
von  der  Tcrdickten  Ektoderm  masse  nicht  immer  auf  beiden  Seiten 
des  Embryos  gleich  weit  gediehen  ist;  es  kann  vorkommen,  dass 
s.  B.  die  Trigeminnsanlage  der  einen  Seite  deutlich  abgesetzt  ist^ 
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währeud  sie  auf  der  anderen  Seite  mit  dem  inueren  Blatt  des  £kto- 
derms  noch  in  Zusammenhang  steht. 

In  etwas  älteren  Embryonen  sehen  wir  die  fraglichen  Bildungen 
sum  Tbeil  auch  von  Pigment  durchsetzt  Bis  in  ziemlich  späte  Sta- 
dien hinein  ist  jedoch  die  PigmentiiUDg  in  den  Ganglienanlagen  und 
der  Sinnesscbicht  des  Ektoderms  geringer  als  in  der  Deeksohioht 
und  der  Medullarplatte. 

Das  Mesoderm  zeigt  keine  Andentang  emet  dnrdi  die  Anlige 
Yon  Kiemenspalten  lierbeigeftlbrten  Segmentimng;  weder  die  innere 
Sehieht  des  Ütodenns  nooh  das  Entoderm  bilden  die  Air  ein  anderes 
Stadinm  (mit  fünf  bis  seebs  Urwirbeln)  besebriebenen  zapfenförmigen 
Auswüchse,  welche  durch  ihr  Vordringen  und  durch  ihre  sehließ- 
liche  Verschmelzung  eine  Trennung'  des  Mesoderms  im  Bereich  der 
ventralen  Partie  des  Kopfes  in  einzelne  als  Kiemenbogenmesoderm 
zu  bezeichnende  Abschnitte  herbeitllhren. 

Der  Bildungsmodus  der  Ganglienleiste,  wie  sie  durch  die  Fig.  Vi 
bis  15  veranschaulicht  wird,  stimmt  mit  den  Angaben  von  Beabd 
(89)  ttberein.  Beard  giebt  an,  dass  die  Spinalganglien  der  Verte- 
braten  ans  den  »inneren  Schichten«  des  Ektoderms  entstehen,  gerade 
anfierhalb  des  Bereiehes  der  Mednllaiplatte.  Die  Ganglienanlagen 
werden  gewissermafien  »ans  dem  Epiblast  beransgesohnitten«  (Bbabd^ 
pag.  218).  Beabd  sagt,  dass  Spinal-  and  Kopfganglien  bei  dem 
Seblnss  der  Hednllarplatte  zom  Mednllarrobr  dorsalwSrts  mitgenom- 
men werden,  sich  aber  von  der  Anlage  des  Centralnervensystems 
immer  deutlich  abgrenzen.  Ich  finde  in  früheren  Stadien  bei  Am- 
phibien keine  deutliche  Grenze  der  Kopfganglienleiste  ge^en  die 
Medullar])lattc  —  erst  sj)Uter  tritt  eine  solche  auf  und  wird  theils 
durch  WuchcrungsvorgäD^e  in  der  Ganglienleiste  selbst,  theils  durch 
Wachsthum  des  MeduUarrohres  immer  deutlicher,  indem  die  eigent- 
liche, ventralwärts  vorwachsende  Anlage  des  betreffenden  Ganglions 
bloß  durch  einen  schmalen  Zellstrang  mit  der  dorsalen  Schlnsslinie 
des  Mednllarrohres  ansammenhängt. 

Kehren  wir  nnn  an  dem  Stadinm  znrttck,  dessen  VerhIUiaiase 
doreb  die  Fig.  7 — 11  yeranscbauliebt  werden,  nnd  nntersnchen  wir, 
wie  die  besproehenen  Nervenanlagen  sieh  in  der  Folge  umbilden. 
Es  sind  drei  Querschnitte  in  den  Fig.  16,  17  nnd  18  abgebildet  wor- 
den. Die  Unterschiede  gegenüber  den  früheren  Stadien  bestehen 
zunächst  darin,  dass  die  Ilauptiuasse  der  Nervenanlageu  sieh  ven- 
tralwärts verschoben  hat,  und  dass  in  Folge  dieses  Umstandes  und 
wohl  auch  in  Folge  des  Verschlusses  der  Medullarplatte  zom 
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Mednllanohr  der  VerbiiidiiiigsBtraiig  zwischen  der  Hanptmasie  der 
Kerfenuiläge  und  dem  Nenralrohre  bedeutend  iKoger  und  dttnner 
geworden  ist  Die  Nahlstelle  ist  aof  diesem  Stadium  nur  im 
fiereieh  der  tnnpaaren  Bieehplakode«  Eupffbr*8  durch  die  regel- 
nAfiige  Anordnung  und  die  starke  Pigmentirnng  der  Zellen  der 
Deckschicht  zu  erkennen.  Auf  Fig.  16  sehen  wir  die  Anlage  des 
Trigeminus   sehr   weit  ventralwärts  reichend.    Schon  auf  diesem 

0 

Stadium  und  noch  mehr  auf  dem  folgenden  tritt  eine  Thatsache  her- 
vor. <lie  mit  Hinblick  auf  die  Erörterungen  von  Miss  Platt  eine 
besoudere  Herlieksichtigun^::  verdient.  Die  Ncrvenanlage  zeigt  lateral- 
wärts  gegen  das  Ektoderm  hin  eine  ganz  scharfe  (grenze,  während 
eine  solche  gegen  das  Mesoderm  hin  nicht  in  gleichem  Grade  vor- 
handen ist  loh  will  nicht  sagen,  dass  man  die  Zellen  der  Anlage 
nielit  von  den  Zellen  des  Mesoderms  unterscheiden  kann,  allein  sie 
wigen  lateralwirts  unter  dem  Ektoderm  ein  etwas  anderes  Verhalten 
als  medianwSrts,  wo  sie  an  das  Mesoderm  angrenzen.  Lateral,  Uber- 
Impt  dort,  wo  sich  Ektoderm  und  Nerrenanlage  berühren,  sind 
die  Zellen  der  letzteren  sehr  zusammengedrängt;  die  Zellkerne 
stehen,  besonders  anf  späteren  Stadien,  einander  parallel  und  er- 
innern an  die  Zellschicht,  welche  Küpffek  bei  Cyclostomen  als 
ßranchio-  oder  Neuroderinis  l)ezeichnet  hat  (Ktpffkr,  95).  Am  me- 
dialen Umfang  der  Nervenanlage  kommt  es  dagegen  nicht  zur  Bil- 
dung einer  klar  erkennbaren  Grenzschicht,  die  Zellen  der  Nerven- 
anlage sind  hier  nicht  mehr  so  dicht  zusammengedrängt,  erhalten 
m  Folge  dessen  geradezu  das  Ansehen  von  Mesodermzellen,  die  in 
diesem  Stadium,  wenigstens  in  der  Hohe  der  Trigeminnsanlage, 
sieht  so  dicht  zusammengedrängt  sind  wie  früher.  Außerdem  greift 
die  Ausbildung  von  Fortsätzen  und  die  Umbildung  in  embiyonale 
Bhidegewebflzellen  in  dem  Torliegenden  Stadium  Platz.  Diese  Diffe- 
fSDzining  geht  7on  yom  naeh  hinten  vor  sich  und  zeigt  sieh  dorsal 
sserst  in  der  Hohe  der  Chorda,  nm  von  da  ventralwärts  anf  die- 
jenigen Partien  des  Mesoderms  weiterzugreifen,  die  in  der  späteren 
Kiemenbogenregion  gelogen  sind.  Die  Bildung  von  embryonalem 
Bindegewebe  beschränkt  sich  zunächst  auf  den  Kopf;  erst  in  den 
folgenden  Stadien  vollziehen  sich  die  von  Mauker  für  Amphibien 
beschriebenen  Vorgänge  der  Bildung  des  Ökierotoms  als  Anlage  des 
axialen  Bindegewebes.  Wir  sehen  also  in  der  Höhe  der  Chorda, 
ans  den  nrsprtlnglich  hier  gelegenen  größeren  und  auch  dotterreicheren 
ZeUen  des  Mesodenui,  Elemente  entstehen,  die  in  größerem  Abstand 
wm  einander  gelegen,  Fortsätze  ausschicken,  und  gegenttber  den 
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Zellen  des  Meßoderms  der  früheren  Stadien  eich  durch  mannigfaltige 
Formverschiedenheiten  auszeichnen.  Von  einer  Betheiligung  der  Ner- 
venanhigen  an  der  Bildung  dieser  dorsal  der  Chorda  angelagerten 
Zöllen  kann  ^slt  keine  Rede  sein ;  in  früheren  Stadien  ist  von  einer 
Abgabe  von  Zellen  aus  der  Nervenanlage  nichts  zu  sehen,  und  im 
vorliegenden  Stadium  ist  die  Hauptmasse  der  Anlagen,  wenigstens 
des  Trigeminas  nnd  des  Acnstico-Facialis,  unter  die  Höhe  der  Chorda 
yentralwarts  rorgerUckt.  Die  Aasbiidung  von  Bindegewebszellen  geht 
Im  Weitereo,  wie  bei  der  Bespreohnng  der  Bpftteren  If^g^ren  hervor- 
znheben  Bein  wird,  auch  auf  die  ventrale  Bvtie  dee  KopfineeodermB 
Uber,  die  dnreh  das  AnflieteD  von  Kiemenspaltenanlagen  in  ^melne 
Abschnitte  serlegt  wird.  Eb  Bcheint  —  Uber  dioBon  Pank!  habe  ieh  mir 
nieht  voUBtftndige  Klarheit  verschaffen  kffnnen  —  dass  die  Bildoog 
von  Bindegewebe  innerhalb  des  später  in  den  einzehien  Kiemea- 
bOgen  eingesehlossenen  Mesoderms  in  dorso-ventialer  Biehtung  vor 
sich  geht.  Darttber  später  noch  mehr.  Im  vorliegenden  Stadium  ist, 
wie  sich  aus  der  üntersnchung  von  Horizontalschnitten  ergiebt,  bloß 
eine  Kiemenspalte  angelegt,  doch  sind  die  ento-  und  ektodennalen 
Anla^'cn  derselben  noch  nicht  ganz  zur  Vereinigung  gelangt,  so  dass 
das  Mesoderm  des  Kieferbogens  noch  mit  dem  übrii^en  Kopfmesoderm 
in  Zusammenhang  steht.  Die  zweite  Kiemenspalte,  caudal  von  der 
Anlage  des  Acustico-Facialis,  ist  kaum  markirt. 

In  einer  Beziehung  findet  sich  ein  beachtenswerther  Unterschied 
zwischen  dem  Mesoderm  in  der  Höhe  der  Chorda  und  in  der  Kiemen- 
bogenregion.  Das  Mesoderm  in  der  Höhe  der  Chorda  verliert  seinen 
früheren  Charakter,  die  Zellen  zeigen  Fortsätze,  eventuell  kurz  das 
ganze  Mesoderm  in  der  HOhe  der  Chorda  wandelt  sieh  in  Binde- 
gewebe nm.  Anders  dagegen  das  Mesoderm  in  der  Kiemenbogen- 
region;  hier  geht  gleichfalls  eine  Bildung  von  Bindegewebe  vor  sieh, 
aber  es  verliert  nicht  das  ganze  ;MeBoderm  seinen  nrsprttngBeheii 
Charakter.  Vielmehr  bleiben  in  den  Kiemenbogen  nnd  zwar  am 
dentlichsten  im  ersten,  zweiten,  dritten  Bogen  noch  Beste  des  Heso- 
derms'ttbrig,  die  ans  größeren,  stsik  dotterhaltigen  Zellen  bcBtehen, 
kurz  Zellmassen,  die  sich  noch  nicht  im  Sinne  eines  bestimmten  Ge* 
webes  differenzirt  haben.  Diese  Massen  liegen  central  in  dem  Quer- 
schnitt der  Kiemenbogen,  und  fallen  sofort  gegenüber  dem  in  StUtz- 
gewebe  umgewandelten  Mesoderm  durch  die  Größe  und  den  Dotter- 
reichthum ihrer  zelligen  Elemente  auf.  Was  die  Anordnung  dieser  Zellen 
anbelangt,  so  hebe  ich  hervor,  dass  ein  epithelialer  Charakter  nicht  nach- 
gewiesen werden  kann,  auch  kommt  niemals  eine  üöhlenbildong  vor. 
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Dagegen  ist  Tor  der  Bildung  der  Kiemenapalten,  oder  riohtiger  vor  der 
DUFerennrung  von  embryonnlem  Bindegewebe  In  den  Klemenbogen, 
eine  ganz  regelmäßige  Anordnang  der  zelligen  Elemente  des  ventralen 

Kopfmesoderms  zu  erlienDeD,  wenigstens  in  der  Höhe  des  Aenstioo- 
Facialis  und  des  Glossopbarynj^'cus  und  Vagus.  Die  Zellen  sind 
in  zwei  Schichten  angeordnet,  die  durch  einen  feinen  Spalt  von 
einander  getrennt  werden,  und  /war  sind  die  Zellen  der  lateralen 
Wand  durchweg  höher  und  auch  grüBer,  als  diejenigen  der  medialen 
Wand.  Das  gilt  auch  t^r  das  uusegmentirte  Mesoderm  des  Rumpfes. 

Im  vorliegenden  Stadium  sind  die  Anlagen  des  Acustico-Facialis 
und  des  Gloaaopharyngeas- Vagus  noch  recht  deutlich  von  dem  Meso- 
derm zu  anterscbeiden.  Später  ist  dies  nicht  mehr  in  gleicher  Weise 
der  Fall,  namentlich  nachdem  die  Pigmentiriing  der  Zellen  begonnen 
bat  So  lange  bloB  die  Zellen  der  Nervenanlagen  Pigment  aufweisen, 
ist  die  Unterseheidnng  leicbl^  aber  sebr  bald  lagert  rieh  anoh  in  den 
embiyonalen  Bindegewebssellen  Pigment  ab  nnd  es  wird  dann  die 
Unterseheidnng  schwer  oder  geradesn  nnmOgliob.  Es  will  mir  schein 
nen,  dass  bei  Bana  esenlenta  die  Pigmentimng,  wie  aneh  der  Dot- 
teigehalt  der  Zellen  mit  ihrer  Differensimng  wechselt  —  die  Pig- 
mentining  ist  znnSehst  auf  das  Ektoderm  nnd  dessen  Deriyate 
beschränkt,  tritt  dann  in  den  Bindegewebszellen  und  anch  im  Ekto- 
derm auf  und  zuletzt  in  der  Muskulatur,  die  sich  aus  den  centralen 
Mesoderm masscn  der  Kiemenbogen  bildet. 

Das  innere  Blatt  des  Ektoderras  ist  besonders  in  der  dorsalen 
Hälfte  des  Embryos  sehr  deutlich  von  der  Deckschicht  getrennt.  Wir 
gehen  auch,  dass  sie  ungefähr  in  der  Höli»;  der  Cliorda  eine  bedeu- 
tende Verdickung  aufweist,  die  sieh  von  der  Kegiuu  der  Trigeminus- 
anlage  nach  hinten  hin  bis  in  den  Bereich  der  Glossopharyngeus- 
Vagusanlage  hinzieht.  Die  Verdickung,  die  auf  den  Schnitten  16 — 18 
deutlich  hervortritt,  stellt  zunächst  die  Anlage  des  GelKM-bläsohens 
dsTi  vielleiebt  aneh  schon  Theile,  die  spftter  mit  dem  Entoderm  znr 
Anlage  von  Kiemenspalten  yersohmelsen.  Dass  rieh  von  dieser 
Verdickung  der  Sinneflschicht  Elemente  ablösen,  die  rieh  den  Nenren* 
anlagen  beigeBeUen,  ist  in  dicBem  Stadium  wenigstens  für  die  Anlage 
des  Acustico-Facialis  und  auch  des  Glossopbaryogeus-Vagus  in  Abrede 
tu  stellen.  Wir  sehen  auch  den  dorsal  zur  Nahtstelle  des  MeduUap- 
rohres  riehenden  Verbindnugsstrang  Überall  yon  der  Sinnesschicht 
des  Ektoderms  getrennt  Die  Hanptanlagen  der  Nerven  besteben 
alle  drei  aus  Zellen,  die  kleiner  sind,  als  die  Zellen  des  benach- 
barten Mesoderms,  und  die  sich  durch  einen  gewissen  l'igmentgehalt 
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aQftzeiohnen.  Einzelne  Zellen  des  Zwisehenstranges  sind  spindel- 
fiSrmig;  beBonders  dichtgefUgt  stehen  die  ZeUen  am  yentralen  Ende 
der  Anlage  zoMunmenl  Kerntfaeilnngsfigoren  sind  häufig»  Uber  die 
Riehtang  der  Spindeln  kann  ieh  keine  Angaben  machen. 

Die  Fig.  18  giebt  einen  Querschnitt  in  der  Hohe  der  Glosse- 
pharyngeus-Vagnsanlagen  wieder.  Beide  Anlagen  lic^'cu  ganz  dicht 
zusammen  nud  sind  bloß  auf  Horizontalsohnitten  von  einander  zu 
unterscheiden.  Ich  sehe  die  auf  Fip.  18  dargestellte  kolbenförmige 
Anlage  auf  zelm  Schnitten,  auf  15  weiteren  Schnitten  eine  Fort- 
setzung, welche  lange  nicht  so  weit  ventralwUrts  reicht  und  in  den 
letzten  Schnitten  bloß  durch  zwei,  mit  der  Nahtstelle  des  Neural- 
rohres  zusamnionhängenden  Zollen  dargestellt  wird.  Es  ist  dies 
die  Gauglieuleiste  des  Kurapfes,  die  dort,  wo  das  MediillaiTohr 
sich  schon  vollkommen  geschlossen  hat,  au  der  Nahtstelle  angelegt 
ist,  aber  erst  allmählich  von  vorn  nach  hinten  sich  w^ter  ent- 
wickelt, indem  ihre  Zellmasse  gleichzeitig  Tcntralwttrts  auswächst 
In  diesem  Stadium  sind  also  blofi  die  vier  großen  Himnenren,  welche 
Kiemenbogen  Tcrsorgen,  ferner  theilweise  die  hinteren  Wurzeln  der 
Rumptherven  in  Form  der  noch  kontinuirlichen  Ganglienleiste  ange- 
legt, w&hrend  von  den  vorderen,  motorischen  Wurzeln  keine  Andeu- 
tung zu  sehen  ist  Vielleicht  hat  man  sich  das  zu  erklären  durch 
die  Annahme,  dass  die  Ganglienleiste  einen  Theil  des  Gentralner?en- 
systems  darstelle,  der  sieh  frOh  selbsUlndig  macht,  indem  er  fhefls 
durch  den  Schluss  der  Medullarplatte  zum  Nenralrohr,  theils  durch 
Wachsthumsvorgänge  an  ihrem  veutiaUii  Ende  verlagert  wird,  dass 
aber  das  Auftreten  von  Fortsätzen  an  den  Zellen  der  Gauglieuleiste 
wie  des  Neurairohres  erst  später  vor  sich  gehe.  Wahrsolicinlieh  lies'! 
die  Entwicklung  der  Aelisencylinderfortsätze  von  Zellen  der  Ganglieu- 
aula^'cn,  sowie  von  Zellen  des  Centraluervensystems  zeitlich  ziemlich 
weit  aus  einander.  Es  will  mir  nach  Untersuchungen  an  Lacerta 
scheinen,  dass  sich  dadurch  die  von  C.  K.  Uofi^'MANn  schon  hervor- 
gehobene Thatsache  erklären  lässt,  dass  die  Augenmuskelnenren  erst 
relativ  spät  zu  erkennen  sind;  die  Anlagen  der  Kiemenbogennerren 
sind  bei  der  massigen  Ausbildung  ihrer  Ganglienanlagen  viel  früher 
nachzuweisen.  Es  würde  sich  daraus  eine  zeitliche  Differenz  in  dem 
Auftreten  der  sensiblen  und  motorischen  Nerven  ergeben. 

Auf  Sagittalsehnittserien  erkennt  man,  dass  die  Embryonen  die- 
ses Stadiums  acht  bis  neun  Urwirbel  besitzen.  Von  der  ZellnuuMe, 
welche  die  Chorda  dorsalis  von  ihrer  Umknickungsstelle  bis  zur 
Anlage  der  Hypophysis  fortsetzte,  ist  fast  nichts  mehr  zu  sehen,  die 


Digitized  by  Google 


Ober  einige  EntwiekluDgsTorgäiige  um  Kopfe  der  Annren. 


223 


Mesodermplatten  des  Kopfes  haben  also  ihre  mediale  Verbindniig 
dogebttfit,  im  Bereich  der  Chorda  dorsatis  durch  die  Aasblldimg 
des  letEterCD,  Im  Bereich  der  Strecke  zwischen  der  Unibiegungsstelle 
der  Chorda  dorsalis  und  der  zapfeunJrmi^'en  Aulage  ikr  HypuphysiR 
durch  den  Schwund  der  die  Chorda  bis  zu  dieser  Stelle  tortset/AMi- 
den  Zellmasse.  Unniittell)ar  caiidalwilrts  von  der  ektodennalen 
Hypophysisanla{;e  finden  sieh  ul)er  noch  einzelne  Zellen,  welche  noch 
den  letzten  Kest  einer  Verbindung  zwischen  den  beiden  I'latten  des 
Kopfmesoderuiö  darstellt,  die  am  spätesten  der  Kiickbildung  auheim- 
fällt. Diese  Zellen  scheinen  noch  mit  dem  Entoderm  an  der  Um- 
biegnngsstelle  tou  der  Kacbenhaat  auf  das  Entoderm  der  dorsalen 
Vorderdarm  wand  in  Zusammenhang  zn  stehen. 

Dass  auf  iiorizontalsehnitten  erst  eine  Kiemenspalte  nachzuweisen 
ist,  die  durch  Answttehse  von  Entoderm  nnd  Ektoderm  angelegt  ist,  habe 
ich  oben  -schon  bemerkt  Besonders  sehOn  sind  auf  Horizontalschnittan 
die  Anlagen  des  Trigeminus  und  des  Aeustico-Fadalis  zu  yerfolgen. 

Einen  bedeutenden  Schritt  weiter  machen  wir  mit  dem  Stadium, 
das  duioh  die  Flgg.  19—21  yeranscbaulioht  wird.  Die  Nenren- 
solagen  sind  hier  bedeutend  weiter  ventralwäits  Torgewachsen  und 
haben  sich  betrftchtlich  TersehmSehtigt  BloB  die  Anlage  des  Glosso- 
phiryngeus-Vagus  zeigt  noch  die  im  vorhergehenden  Stadium  be- 
whriebenö  Form,  eine  ventrale  Zeihnasse,  verbunden  mit  der  Naht- 
stelle des  Medullarrohres  durch  einen  dlinnen  Zellstran^'.  Auch  hier 
ist  die  Grenze  der  Trigeniiniisanlage  gegen  das  median wärts  anlie- 
gende Mesoderm  nicht  deutlich.  Das  (bleiche  läset  sich  von  der 
ÄeustictH-Facialisanlage  nicht  sagen.  Kktoderm  nnd  Entoderm  be- 
rtihren  sich,  als  Anlage  der  ersten  und  der  zweiten  Kiemenspalte,, 
und  bewirken  so  eine  in  gewisser  Höbe  aaf  Uorizontalschnitten 
bemerkbare  Segmentirung  des  Mesoderms.  Dorsal  und  ventral  hängt 
aber  das  Kopfmesoderm  noch  kontinuirlich  zusammen;  die  Segmen- 
tirung schreitet  erst  durch  die  Ausbildung  der  Kiemenspallenanlage 
fort  Femer  sehen  wir  aueh  in  der  Diflferenzirung  des  Mesoderms 
einen  Fortschritt  Die  Ausbildung  von  Bindegewebe  ist  in  der  Hohe 
der  Chorda  im  ganzen  Bereich  des  Kopfes  roUendet  Ventral  sehen 
wv  auf  einem  Horizontalsehnitt  (Fig.  22)  in  den  Eiemenbogen  Fol- 
geudes. Die  zwei  ersten  Eiemenbogen,  der  Mandibular-  und  der  Hyoid- 
bogen,  smd  durch  die  Berllhmng  Ton  Ektoderm  und  Entoderm  in  einer 
gewissen  Höhe  abgegrenzt,  dagegen  hUngt  das  Mesoderm  des  dritten 
Bogens,  in  Folge  der  erst  beginnenden  l')ildun^^  der  Kiemenspalte 
[K3)f  mit  dem  Übrigen  Mesoderm  auch  in  dieser  Höhe  zusammen. 
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la  dem  ersten  und  sweiten  Kiemenbogen  sehen  wir  nun,  außer  den 
Zellen  der  Nerrenanlagen,  iwei  vereehiedene  Bestendtheiie  des  Meso- 
denns.  Die  centralen  Hnseen  (KC 1,  KC2)  wahren  noeh  ▼oUstln- 
<lig  den  Charakter  des  ans  dem  Entoderm  heirorgegangenen  Meso- 
derms. Dasn  kommen  noeh  die  Zellen  der  Nerrenanlage,  die  dem 
«entralen  Mesoderm  lateralwirts  anliegen  nnd  anf  diesem  Stadinm 
noeh  riemUoh  denflioh  sn  erkennen  sind,  wfthrend  ihre  Verfolguug 
anf  spätere  Stadien  schwer  oder  gar  nicht  gelingt  Die  Zellen  des 
embryonalen  Bindegewebes  sind  jetzt  pigmentirt,  eine  Eigenschaft, 
die  sie  mit  den  Zellen  der  Nervenanhige  theileu. 

Wir  sehen  also  hier  die  Verhältnisse,  welche  Miss  Platt  in 
ihrer  Arbeit  üljer  Necturns  dazu  benutzt  hat,  um  einen  jrioBen  Tlieil 
der  in  den  Kiemenbogen  liegenden  Zellen  mit  biudc^'ewt'blichem 
Charakter  von  dem  Ektoderm,  oder  von  den  bisher  als  Koptuervcn- 
anlagen  bezeichneten  Gebilden  abzuleiten  (PLArr  94,  97).  Ich  habe 
in  der  Einleitung  die  Ansichten  von  Miss  Plait  kurz  berührt 
nnd  wiederhole  hier  nnr,  dass  sie  diejenigen  Zellen,  die  in  den 
BranehialbOgen  den  Charakter  von  embryonalem  Bindegewebe  an- 
nehmen, ans  den  »lateralen  Kopftegmenten«  Gobttb*b  (den  ans  der 
Medullarplatte  nnd  der  Sinnessehioht  des  Ektodenns  abznleitenden 
Anlagen)  entstehen  Iftsst,  wShiend  sie  das  centrale  Mesoderm  der 
Kiemenbogen  (das  gewöhnlich  als  Kiemenbogenottlom  beieiellkiet  wird), 
anf  Answneherongen  oder  Ansstttlpnngen  des  Entoderms  snrflck- 
ffthrt  Sie  nnterseheidet  daher  zwei  Qnellen  fttr  das  Mesoderm  nnd 
läset  dasselbe  ans  zwei  ihrer  Herkunft  nnd  in  fHlhen  Stadien  aneh  ihrer 
Struktur  nach  differenten  Zellen  zusammengesetzt  werden,  solchen, 
•die  aus  dem  Entoderm  entstehen  —  Mesontoderm  —  und  solcheu, 
die  aus  dem  Ektoderm  entstehen  —  Mescktoderm  — .  In  ihrer  zwei- 
ten Abhandlung  (1S97)  hat  sie  das  Schicksal  des  Mcsentoderms  und 
auch  des  Mescktodcrms  verfolgt  und  glaubt  unter  Anderem  nacbire- 
wiesen  zu  haben,  dass  die  knori)elij::en  Kicmenboiren  und  der  vor- 
dere Theil  der  Trabekelu  aus  dem  >Mc8ektoderm«,  die  Basiiarplatte, 
die  Gehörkapeel  und  der  »Occipitalbogen«  aus  dem  Mesentodeim 
(in  der  Aufzählung  der  Ergebnisse  schlechtweg  »Mesodenn«  ge- 
nannt, 1897,  pag.  457)  entstehen.  Ich  habe  Neeturus  nicht  untersucht, 
kann  also  Miss  Platt  bloß  daiiijenige  entgegenhalten,  das  ich  bei 
Rana  gefunden  habe^  doch  wird  mir  wohl  Jeder  angeben,  dass  kaum 
bei  einem  Amphibinm  Vorg&nge  von  der  fiedentnng  des  von  Miss 
Platt  Geschilderten  vorkommen  kOnnen,  ohne  dass  aneh  bei  den 
ttbrigen  Vertretern  der  Klasse  Spuren  davon  nachznweisen  wlien. 
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£8  will  mir  scheincD,  dass  Miss  Platt  bei  ihrer  BewelsAihrung 
ID  großes  Gewicht  legt  auf  die  darch  Pigmentirong  und  Dotter- 
gehalt bedingten  Unterschiede  in  den  Zellen  der  Embryonalanlage^ 
die  ieh  für  sekundäre  und  von  der  Entwicklung  der  Gewebe  bedingte 
Ulte.  Es  i8t  mir  bei  der  Untennchnng  ron  Rnnn  wfthrseheinlich 
geworden,  dass  der  Dettergehalt  in  erster  Linie  abhängig  ist  von 
dem  Grade  der  Differenzimng  der  Zellen  —  es  wird  der  Dotter  bei 
der  Umbildung  der  indifferenten  Zellen,  wenn  nicht  ganz,  so  doch 
fheilweise  verbraucht  und  dieser  Vorganj^  geht  während  der  ganzen 
Embryonalentwicklung  immer  weiter.  Indilfcrente  Zellen  enthulteu 
mehr  Dottermaterial  und  wie  ich  annehmen  möchte  auch  durchschnitt- 
lich ^ößere  Dotterplüttchen  als  Zelli  ii,  die  sich  in  einer  bestimmten 
Richtung  difl'erenzirt  haben.  So  enthalten  die  Zellen  des  centralen  Me- 
soderms oder  des  Kiemenbogencöloms  mehr  Dotterplättchen  als  die  aus 
ihnen  hervoigegangenen  Maskelzellen  —  anoh  mehr  als  die  zn  Binde- 
gewebszellen  differenzirten  Elemente,  Ton  denen  sie  nmgeben  sind. 
Diese  Zellen  des  embryonalen  Sttttzgewebes  (Miss  Flatt's  Mesekto- 
deim)  zeigen  nieht  etwa  desshalb  einen  geringeren  Dottergehalt,  weil 
rie  ans  demEktoderm,  ehier  schon  frtthzeitig  abgesehlossenen  Schicht 
Ton  epithelialem  Gewebe,  herstammen,  sondern  desshalb  weil  sie  eine 
lAhere  Differenzimng,  yergliohen  mit  den  Zellen  des  Kiemenbogen- 
cöloms, erlangt  haben.  Letztere  weisen  erst  viel  später  eine  geweb- 
hche  Differenzirung  auf,  zu  einer  Zeit,  wo  die  Zellen  des  Stützgewebes 
schon  lange  durch  Aussenden  von  Fortsätzen,  und  auch  durch  Pifrment- 
einlagerung  mit  den  Bindegewebszellen  des  erwachsenen  Thieres 
Ähnlichkeit  zeigen.  Auch  der  Unterschied  in  der  Pigmentirung  ist, 
SUabe  ich,  auf  ähnliche  Weise  zu  erklären.  Die  Zellen  des  Kiemen- 
bogenc6loms  sind  hell,  die  Zellen  des  StUtzgewebes,  sowohl  im 
Bereich  der  Kiemenbogenregion,  als  anch  dorsalwärts  in  der  Hi^he 
dir  Chorda  smd  schon  sehr  frtth  in  geringem  Grade  pigmentirt  nnd 
dieser  Pigmentgehalt  nimmt  irrend  der  Entwioklnng  rasch  sn. 
Ebe  Stelle  des, Entoderms  zeigt  schon  frtthzeitig  eine  starke  Fig- 
mentirong;  es  ist  das  die  Partie,  ans  welcher  sich  die  Mesoderm- 
phUten  nnd  die  stark  pigmentirte  Chorda  nnd  Hjpoehorda  ent- 
wickeln. Das  Pigment  der  Mesodennzellcn  kann  ihnen  also  tbeil- 
weise  schon  von  ihrem  Mutterboden  aus  mitgegeben  werden. 

Miss  Platf  sucht  diesen  Einwürfen,  die  oflfenbar  schon  von  anderer 
>eite  gemacht  wurden,  auf  pag.395  (Platt  1S07)  zu  begegnen.  Sie  sagt: 
>I  haYC  been  accused  of  maintaining,  that  tlu-  absence  of  yolk  granules 
m  the  mesectoderm  proves  this  tissue  to  be  of  ectodermic  origin.  Lest 
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others  than  my  accuser  sliould  also  believe  the  accusation  warranted, 
I  take  the  present  opportunity  to  say,  that  »I  know  the  mesecto- 
derm  ofNecturus  to  he  of  ectodermic  origin  because  I  have 
carefully  followed  the  tissue  from  its  origin,  tracing  the 
development  through  slight  degrees  of  growth,  in  embryo 
after  embryo,  from  the  very  beginning,  nntil  the  stage  now 
deeeribed.  The  marked  differentiation  of  tissues  occasioned  by  diffe- 
rence in  the  sise  and  qnantiiy  of  the  yolk  grannies,  thongh  proving 
nothing  in  itself  makes  it  possible  to  djstingnisb  the  median  tissnes 
of  Nectoms  from  one  another  with  greater  certain^,  than  that,  with 
which  they  may  be  distingnished  in  any  other  vertebn^te  embryo  with 
which  I  am  acqnainted.  The  colonred  figures  are  not  given  to  show 
that  part  of  the  median  tissues  is  ectodermic,  while  another  part  is  not 
They  are  given,  that  those,  who  may  not  be  able  to  examine  Xecturus 
embryo  for  themselves  may  sec,  how  apparent  tlie  diÖcTence  between 
the  two  kinds  of  tissue  really  is  .«  Ich  muss  hier  bemerken,  dass 
ich  wirklich  beweisende  Figuren  unter  den  ziemlich  zahlreichen  Ab- 
bildungen von  Miss  Platt  vermisse.  Die  Fig.  36  a  auf  Taf.  XL 
(Platf,  1S94)  wird  gewiss  der  Wirklichkeit  entsprechen,  doch  kann 
wohl  nicht  die  Möglichkeit  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  Zellen 
der  als  Mesektoderm  bezeichneten  Schicht  sich  ans  der  als  Mesento- 
derm  bezeichneten  centralen  Masse  abgelöst  haben  können.  Ich 
glanbe  bestimmt,  dass  dies  bei  Bana  escnlenta  der  Fall  ist,  nnd  in 
derartigen  principiellen  Entwieklnngsvorgängen  werden  doch  wohl 
bei  allen  Amphibien  dieselben  sein.  Die  meisten  Figuren  von  Miss 
Platt,  die  bei  schwacher  Vergrößerung  gezeichnet  sind,  scheinen 
mir  eher  dazu  bestimmt  zu  sein,  ihre  Ansichten  zu  erläutern,  als 
ihre  Behauptungen  zu  belegen.  Oder  es  müssten  sieh  die  zelligea 
Elemente  bei  Necturus  ganz  anders  verhalten  als  bei  Kana. 

Die  Muskulatur  der  Brancbialbögen  lässt  Miss  Platt  aas  dem 
»Mesentoderm«  entstehen,  d.  h.  aus  jenen  Zellmassen,  die  wir  als 
9Ejemenbogen6Ölom«  oder  centrales  Kiemenbogenmesoderm,  nach  der 
Differenzirnng  des  Sttttzgewebes  auftreten  sehen.  Miss  Platt  sagt 
(1897,  pag.  438),  dass  bei  einem  Nectnms-Embryo  von  11  mm  L4taige 
das  Kopfmesoderm  bestehe  ans  »mesenchymalem,  mesothelialem  nnd 
somittschem  Gewebe«,  nnd  dass  ans  dem  »mesothelialen  Gewebe« 
die  Branchialmnsknlatnr  entstehe.  Unter  »semitischem  Gewebe« 
versteht  Miss  Platt  das  Gewebe  der  Urwirbel,  unter  mesenehymati- 
schem  Gewebe  das  Uindegewebe  des  Kopfes,  sofern  dasselbe  nicht 
von  den  Urwirbelu  (postotischeu  Segmenten  von  van  Wiju£j  geliefert 
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wird,  unter  mesothelialem  Gewebe  ZcllinaBsen,  in  denen  ("öloni,  wenn 
aacb  bloß  in  Form  eines  Spaltes,  nachgewiesen  werden  kann. 

Die  Angaben  von  Miss  Flait  Ul)er  die  Bildung  des  Kiemen- 
bogencöloms  und  der  Kiemenbogenmuskulatur  stimmen  im  Ganzen 
mit  dem  ttberein,  was  ich  bei  Kana  esculenta  finde.  Miss  Platt 
Mgt  (1897,  pag.  438):  »The  mesothelium  of  the  mandibular  arch  is 
connected  with  the  wall  of  the  perioardinm  through  the  mediation 
of  the  ventral  part  of  the  hyoid  mesothelinm.  In  other  words  the 
hjoid  and  mandibnlar  mesothelia  unite  with  one  another  ventrally, 
while  the  hyoid  mesotiielium  unites  with  the  anterior  wall  of  the 
porieardinm.  The  pericardial  cavity  extends  into  the  ventral  part 
of  the  mesothelium  of  the  hyoid  and  mandibular  arches  alone,  while 
in  the  dorsal  part  of  these  arches  and  in  the  posterior  branchial 
arches  the  body  cavity,  theoretically  present,  is  completely  reduced 
by  the  approximation  of  the  cells,  composing  the  niesothelial  walls. 
The  mesothelium  of  the  mandibular  arch  is  dorsally  independant, 
while  the  mesothelial  tissue  of  the  following  arches  is  continuoas 
above  the  gill  slits. «  Ich  kann  diese  Angaben  yon  Miss  Platt  bei 
Rana  bestätigen,  doch  ist  es  mir  nicht  gelangen,  die  weitere  Unn 
bildnng  der  BranchialmnsiLalatar  mit  Beetimmtheit  zn  erkennen,  so 
dsss  ich  meine  Angaben  blofi  auf  die  früheren  Stadien  beschränke, 
nd  swar  so  weit,  als  es  ndthig  ist  am  behaupten  zn  k(}nnen,  dass 
dss  KiemenbogencOlom  wirklich  in  Hnskelgewebe  übergeht. 

Ich  habe  noch  einen  Einwurf  gegen  die  von  Miss  Platt  ver- 
nichte Ableitung  des  StUtzgewebes  der  Kiemenbogen  aus  dem  Ekto- 
derm  geltend  zu  machen.  Er  bezieht  sich  auf  Folgendes :  Am  Rumpfe 
ist  die  Kopfganglienleiste  in  ihrer  Fortsetzung  als  Spinalganglienleiste 
zu  verfolgen,  man  würde  also  wohl,  wenn  mau  den  Anschauungen 
von  Miss  Platt  zustimmte,  fragen  müssen,  ob  diese  SpinalgaugUen- 
leiste  sich  irgendwie  an  der  Bildung  des  Mesoderms  im  Bereiche 
des  Kumpfes  betheilige.  Das  ist  meines  Wissens  noch  von  Nieman- 
dem behauptet  worden.  Axiales  Bindegewebe  entotoht,  wie  das  jetxt 
allgemein  zugegeben  wird,  aus  den  Sklerotomdivertikeln  oder  Wuche- 
rangen  der  Urwirbel,  daneben  betheiligt  sich  das  unsegmentirte  Me- 
soderm des  Rumpfes  an  der  Bildung  von  Bindegewebe  und  liefert 
auBerdem  die  Muskulatur  des  Darmes  und  des  Herzens.  Das  Eopf- 
mesoderm  hängt  nun  kontinuirlich  mit  dem  unsegmentirten  Mesoderm 
des  Rumpfes  zusammen,  und  es  existirt  durchaus  kein  Grund  anzu- 
nehmen, dass  dieses  Kopfmesoderm  eine  Bildung  sui  generis  sei, 
welches  sich  in  Bezug  auf  die  Entstehung  von  bindegewebiicben 
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Elementen  andere  verhalte,  als  das  unsegmentirte  Mesoderm  des 
RumpfcR;  es  wäre  sogar  unniöp:lich  die  Grenze  zwischen  beiden 
festzusetzen.  Eine  gewisse  Einheit  muss  in  der  Entwicklung  der 
Gewebe  oder  der  Organe  vorbanden  sein,  und  schon  aus  diesem 
Grande  wird  man  dem  Versuch  von  Miss  Platt,  einen  Tbeil  des  Kopf- 
mesodenns  vom  Ektoderm  abzuleiten,  während  erwieseDermafien  du 
ganze  Mesoderm  dee  Bampfes  sieh  durch  Auswachsen  tod  der 
Wandung  des  Urdarmes  bildeti  ein  gewisses  Hisstranen  entgegen- 
bringen. 

üntersnchen  wir  nnn  die  im  Gewebe  des  Kiefer-  und  des  Hy- 
oidbogens  auftretende  Seheidong  in  eine  centrale  Masse  (Kiemen- 

bogencölome)  und  eine  periphere  Masse,  welche  das  Sttitzgewebe 
liefert.  Zunächst  bemerke  ich,  dass  diese  Trennung  nicht  im  ganzen 
Bereich  des  Kiemeubügencöloms  durchgeführt  ist.  Auf  Horizontal- 
schnittserien  ist  nachzuweisen,  dass  sie  nicht  bis  zum  Perikard  reicht 
In  früheren  Stadien  siebt  man,  dass  bloü  der  dorsale  Theil  des 
Kiemenbogencöloms  von  andersartigen  Zellen  umgeben  wird,  wäh- 
rend die  ventralen  Abschnitte  noch  frei  von  solchem  Überzage  sind. 
Am  vorliegenden  Stadium  sehen  wir,  dass  die  ventrale  Partie  des 
Hyoid  und  KieferbogencOloms  noch  nicht  von  QindegewebsseUen 
umgeben  sind.  Wir  haben  also  einen  Vorgang,  der  in  dorsoresr 
traler  Biehtnng  fortschreitet 

In  den  Fig.  22  und  23  sind  zwei  Horisonlalschnitte  dargestellt» 
welche  das  Verhältnis  des  Mesoderms  in  der  Mitte  (22)  und  dorsal 
von  der  Kiemenbogenregion  (23j  erläutern.  Wir  sehen  auf  Fig.  23 
zunächst  eine  Anzahl  von  Zellen  {K-C^),  die  unmittelbar  der  primären 
Aui^enblase  angelagert,  sich  vcntralwärts  in  den  Kieferbogen  hinein- 
ziehen. Lateral  liegt  dieser  Masse  die  Anlaire  des  N.  trigeminus  an 
( F).  Die  Zellen  der  Mesodermmasse  sind  nicht  in  regelmäßiger  Weise 
angeordnet  Die  erste  und  zweite  Kiemenspalte  sind  durch  kleine 
Ausbuchtungen  des  Entoderms  (Äj,  A],  A3)  deutlich  markirt,  doch 
hltngt  das  Mesoderm  des  Hyoidbogens  mit  dem  übrigen-  unsegmen- 
tirten  Mesoderm  eaudalwärts  zusammen.  Von  Nervenanlagen,  die 
im  Yorliegenden  Stadium  sehr  stark  verdünnt  erscheinen,  ist  auf 
dieser  Hohe,  abgesehen  von  der  Trigeminusanlage,  &st  niehts  zu 
sehen,  höchstens  könnte  man  einzelne  Zellen,  die  dem  Mesoderm 
zwischen  /T,  und  A3  anliegen,  als  Zellen  des  »Verbindungsstranges« 
•vom  Acustico-facialis  {VII)  ansprechen.  Es  wird  jetzt  überhaupt 
sehr  schwer,  die  Nerven  zu  verfolgen  und  von  dem  Mesoderm  inner- 
halb der  Kiemenbogeu  zu  unterscheiden.   Gehen  wir  die  Öerie  in 
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ventraler  KicbtUDg  durch,  so  kommen  wir  auf  das  in  Flg.  22  dar- 
gestellte Bild.  Hier  sehen  wir  zwei  Kiemenspalteii  durch  Anein- 
acderlagerung  von  Ektoderm  und  Entoderm  schon  vorgebildet  (Äi 
ofid  Jl^  und  zwei  weitere  (ift  nnd  £4)  in  Bildang  begriffen.  In  den 
drei  so  abgegrenzten  Kiemenbogen  sehen  wir  mehr  oder  weniger  deut- 
Keh  Kiemenbogencölom  (A'.C,,  K.Ci,  K.C^)^  nmgeben  ron  looker  zn- 
sammengefügten  Zellen.  Mies  Platt'«  Abtnldiuig  36  a  (Platt,  1894) 
giebt  aanihemd  dieee  VerhältniiBe  bei  starker  VergrOfiemng  wieder, 
m  mnae  ieh  bemerken,  dees  die  Untereehiede  im  Dotteigebalt  der  Zel> 
len  bei  Bana  eiealenta  oieht  so  stark  sind,  wie  sie  Miss  Platt  für 
Neetoms  seiebnet  Fttr  sjrittere  Stadien  treffen  die  Untersehiede  m, 
iHe  IGas  Platt  zwisehen  den  Zellen  ihres  Mesektoderms  nnd  Meeento- 
derms  heryorfaebt  leb  sebe  an  der  ▼erliegenden  Serie  im  Kieferbogen, 
sowie  im  Hyoidbogen  Unterschiede,  die  zunächst  bedingt  sind  durch 
den  dichteren  Zusauinienschluss  der  Zellen,  die  das  Kiemen- 
bogencölom  darstellen.  Zwar  macht  sich  zwischen  dem  Gewebe  des 
Unterkiefer bo^ens  und  demjenigen  des  Hyoidbogens  ein  Unterschied 
g:eltend,  der  darin  besteht,  dass  alle  Zellen  im  Uuterkieferbogen 
lockerer  zusammenlie^rei),  als  es  im  Hyoidbogen  der  Fall  ist.  Aber 
die  großen  Zellen  mit  starker  Dottereinlagerung  beschränken  sich 
dorchaos  nicht  auf  die  centrale  Masse  —  man  siebt  sie  auch  peri- 
pWwirts,  an  einzelnen  Stellen  dicht  unter  dem  Epithel,  femer 
in  den  peripheren  Schichten  neben  Zellen,  denen  grefie  Dotter- 
kdraeben  YoUstttndig  fehlen,  anoh  solche,  bei  denen  neben  kleineren 
I>ottBikOmeben  aneh  noeh  reebt  grofie  Elemente  rorkommen.  Kern- 
tbeUongsfigoren  sieht  man  sowohl  in  den  peripheren,  als  aneh  in 
den  eentralen  Zelimassen,  doeh  gelang  es  mir  nieht,  daraus  etwas 
Beweisendes  fttr  die  Entstehnng  der  Zellen  sn  entnehmen.  Die  Pig^ 
mentirong  ist  in  vorliegendem  Stadium  nieht  stark. 

Was  die  Nerren  anbelangt,  so  ist  es  anfierordentlioh  sehwer, 
dieselben  in  ihrem  Verlaufe  ventralwärts  zu  verfolgen.  Wenn  wir 
fragen,  was  aus  den  Zellen  der  ilauptanlagen  wird,  so  wird  un- 
zweifelhaft der  größte  Theil  aufj^ebraucht  zur  Bildung  der  Ganglien 
und  der  Nerven.  Dass  einzelne  Zellen  hei  der  I  niiiildun^"  der  Ner- 
venanlage in  das  unigelu  inie  Bindegewebe  geiauf^eu,  kann  ich  nicht 
sicher  behaupten,  möchte  es  aber  nicht  für  unwahrseiieinlich  halten. 
Da»  ist  aber  etwas  ganz  Anderes  als  die  massenhafte  Bildung  von 
Bindegewebe,  die  Miss  I^latt  der  Ganglienleiste  zuschreibt  In 
welcher  Weise  scheinbar  abgelöste  Zellen  der  Ganglienieiste  wieder 
in  den  Verband  des  peripherisehen  Nerrensjstems  eintreten  kOnnen, 
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Ist  Torlilufig  nicht  za  entscheiden,  doch  denke  man  an  die  zahl- 
reichen Zellen  des  sympathischen  Nervensystems,  um  die  Vorstel- 
lung zu  gewinnen,  dass  eine  von  der  Gan^'lienanlage  losgetrennte 
Zelle  nicht  nothwendiger  Weise  zu  der  Bildung  des  Mesoderms  bei- 
tragen müsse. 

Im  Hyoidbogen  sind  die  Zellen  viel  dichter  zusammen f:edi:iiij;t, 
auch  ist  es  hier  noch  nicht  in  gleichem  Umfange  zur  Entwicklung 
von  embryonalem  Bindegewebe  gekommen  wie  im  Kieferbogen.  Die 
Zellen  zeigen  hier  einen  gleichmäßigeren  Dottergehalt  als  die  Zellen 
im  Kieferbogen,  doch  sind  gleichfalls  die  peripheren  Zellen  dareh 
ihre  geringere  Gtttfie  gegenüber  den  Zellen  des  Kiemenbogenmeso- 
derms  aoBgezeiohnet  Die  Kerne  der  peripheren  Schiebt  stehen,  be- 
sonders medlanwSrts,  sehr  dicht  zusammen  nnd  verleihen  dem  Ge- 
webe an  dieser  Stelle  geradezu  epithelialen  Charakter.  Ähnliehes 
habe  ich  am  vorderen  nnd  lateralen  Theil  des  Kieferbogenmetodeims 
bemerkt;  anoh  hier  kdnnen  sich  die  Zellen  unter  dem  SinnesblaU 
des  Ektoderms  geradezu  epithelial  anordnen  und  ein  Bild  erzeugen, 
welches,  wie  schon  erwähnt,  an  die  von  Kupffer  beschriebene 
Branchiodcrmis  der  Cyclostomen  erinnert.  Ahnliches  findet  sich 
Übrigens  auch  in  frühen  Stadien  von  Laecrta  —  auch  hier  sehen 
wir  häutig  eine  äußerst  re<;elmäßi{,'e  Anordnung  der  Bindegewebs- 
zellen, deren  Korne  sich  mit  der  Längsachse  senkrecht  auf  die 
Zellschicht  des  Ektoderms  stellen  und  außerdem  dicht  zusamnieu- 
gelagcrt  sind.  Was  später  ans  diesen  Zellen  entsteht,  habe  ich  nicht 
feststellen  kennen;  zur  Nerveoentwicklung  stehen  sie  ganz  sicher 
nicht  in  Beziehung. 

Im  dritten,  noch  nicht  vollständig  caudalwärts  abgeschlossenen 
Kiemenbogen  ist  die  Entwicklung  kleinerer  Zellen  noch  nicht  weit 
fortgeschritten;  hier  sind  hauptsächlich  große  mit  Dotterplättehen  sn- 
geMlte  Zellen  vorhanden.  Diese  hängen  caudalwärts  mit  dem  unseg- 
mentirten  Mesoderm  zusammen,  au  welchem  wir  zwei  Schichten,  dnieh 
einen  feinen  Spalt  von  einander  getrennt,  unterscheiden  kOnnen,  eine 
innere  Schiebt,  bestehend  aus  höheren  Zellen;  eine  äußere  Schiohtj 
bestehend  aus  kubischen  Zellen.  Dieses  Verhalten  treffen  wir,  wie 
Querschnittsserien  zeigen,  in»  ganzen  Bereiche  des  Rumpfes  an. 

Ich  leite,  wie  aus  dem  Gesagten  wohl  zur  Genltge  hervorgeht, 
die  Zellen  von  Miss  Platt's  Mesektoderm  von  den  Zellen  des  Cö- 
loms  ab,  die  durch  das  Auftreten  von  Kiemenfurchen  in  einzelne 
Abtlieilungen  als  Kiemenbogencölom  geglicflort  werden.  Es  ergiebt 
sich  daraus  naturgemäß  die  Frage:  Werden  die  Zellen  von  dem  ganzen 
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Umfang  des  Kienienbogendilorns  abgegeben,  oder  von  bestimmten 
Partien  desselben?    Die  Entscheidang  ist  eine  recht  schwierige, 
doch  glaube  ich  sie,  wenigstens  für  den  Kieferbogen,  dahin  geben 
n  dürfen,  dass  die  Zellen  von  dem  lateralen  UmfSuig  des  Kiemen- 
bcgeneOloms  ans  entstehen  und  erat  allmfthlieh  letzteres  nmwachsen. 
h  einem  Stadium,  bei  welohem  erat  eine  Kiemenspalte  dareh  die 
Berilbning  einer  Ektoderm-  und  Entodennwncherang  angelegt  ist, 
lehe  ich,  dass  das  Gölom  des  eraten  Kiemenbogens  dem  Entoderm 
diebt  angelagert  ist,  nnd  dass  sieb  lateralvrttrts  eine  Zellenmasse 
tnflchließt,  die  so  zu  sagen  kappenformig  der  Zellmasse  des  Kiemen- 
bogeucüloms  aufsitzt.    Man  sieht  auch  einzelne  grüBere,  dotterreiche 
Zellen  in  der  peripheren  Zellmasse  und  ziemlich  zahlreiche  Iveru- 
theilungstiguren   im   ganzen  Quer-  oder  Schrägschnitt  des  ersten 
Kiemenbogens.    Ventral  von  der  Stelle,  wo  sich  die  Auswüchse  des 
£ntoderms  and  Ektodermt  zur  Bildung  der  ersten  Kiemenspalte 
Tneinigen,  sehen  wir  einen  Zusammenhang  zwischen  den  Zellen 
des  eraten  Bogens  mit  den  Zellen,  die  im  folgenden  Stadium  dem 
iwetten  Bogen  angeboren.  Die  Anlage  des  N.  trigeminns  kann  ieh 
UoB  in  den  dorsalen  Sebnitten  yerfolgen  —  sie  verliert  sieh  nach 
abwirts  in  der  peripheren  Zellmasse  des  Kieferbogens.  Viel  klarer 
a  erkennen  ist  die  Anlage  des  Facialis,  weleher  unmittelbar  eaudal 
TOD  der  Anlage  der  eraten  Kiemenspalte  zwischen  Ektoderm  nnd 
Mesoderm  eingeschoben  erscheint.   Eines  ist  aber  in  Bezug  auf  diese 
Ner\'enanlage  zu  beachten  und  giebt  uns,  glaube  ich,  den  Schlüssel 
für  das  Verständnis.    Ventral  von  der  Stelle,  wo  die  Facialisanla^'ö 
noch  sichtbar  ist,  sieht  man  das  Mesoderm,  welches  später  in  den 
zweiten  Kiemenbogen  eingeschlossen  wird,  aus  zwei  Blättern  be- 
stehen, die  caudalwärts  in  die  Blätter  des  unsegmentirten  Rumpf- 
mesodemis  ubergehen.    Zwischen  beiden  ist  ein  feiner  Spalt  zu  er- 
kennen, der  sieb  nach  hinten  gleichfalls  in  die  Rnmpfregion  fortsetzt 
Die  mediale  Schicht  besteht  aus  grOBeren  und  höheren  Zellen,  die 
brierale  Schicht  aus  niedrigeren  Zellen.  Geht  man  nun  die  Serie  von 
einem  Schnitt,  der,  ventnl  von  der  Fadalisanlage,  die  beiden  Schichten 
des  Mesoderms  sehr  deutlich  zeigt,  dorsalwftrts  durch,  so  sehen  wir, 
dsss  die  mediale  Grenze  der  Facialisanlage  scheinbar  durch  den  GO- 
lomspalt  gebildet  wird,  sehen  wir  aber  genauer  zu,  so  bemerken  wir, 
dass  nicht  die  ganze  Masse,  die  wir  zuerst  für  die  Facialisanlage 
srehalten  haben,  derselben  wirklich  angehört,  sondern  dass  die  äußere 
Wand  des  Mesoderms  [die  Som.atopleura  darstellend),  der  Nerven- 
aolage  dicht  anliegt  und  an  dieser  Stelle  verdickt  erscheint.  Ich 
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deute  das  nun  dahin,  dass  von  der  ^omatopleura  des  Kopfmesoderms 
eine  Wucherung  ausgehe,  deren  Zellen  zunächst  den  Charakter  der 
Zellen  des  unsegmentirten  Mesoderms  w.ihren,  starken  Dottergehalt 
zeigen,  später  in  Folge  ihrer  Differenzirung  im  Sinne  von  StUtzzelleo 
den  Dotter  anfbräachen  nnd  kleiner  werden,  so  dass  sie  von  den  Zellen 
der  Nerrenanlage  gar  nicht  sn  nnteraeheiden  sind.  Diese  ans  der 
lateralen  Lamelle  des  MeBoderme  (Somatoplevra)  herrorgegaogeDen 
Zellen  nmwaehsen  die  als  KiemenbogencOlom  abgegliederten  Meso- 
dermmasBeni  nnd  bilden  eine  die  letzteren  Tollstindig  einsehliefiende 
Sebieht  Es  ist  mir  nicbt  mOglieh  gewesen,  den  Vorgang  flir  alle 
Kiemenbogen  im  Einzelnen  m  verfolgen,  doeb  darf  leb  wob!  annehmen, 
dass  er  nicht  bloß  beim  Hyoidbogen  bestehe.  Dass  einzelne  Zellen 
der  Nervenaulageu  bei  der  Proliferation  der  Somatopleuru  von  ihrem 
Mutterboden  sich  ablösen  und  bei  der  Bildung  des  Gewebes  mit  ver- 
arbeitet werden,  mag  vorkommen  —  ich  kann  Angesichts  der  Schwie- 
rigkeiten, die  durch  das  Material  bedingt  sind,  eine  derartige  Mü^'- 
lichkeit  nicht  in  Abrede  stellen;  dass  sie  jedoch,  wie  Miss  Platt 
will,  ansscbließlich  dieses  Gewebe  herstellen,  halte  ich  für  unrichtig, 
das  Sttttsgewebe  der  Kiemenbogen  ist  eben  sowobi  ein  Abkömmling 
des  nnsegmentirten  Mesoderms  wie  das  Sttttsgewebe,  in  welebes  die 
Mnskelknospen  znr  Bildung  der  Banebmnsknlatnr  Tentralwirts  tot^ 
fraebsen.  —  Beide  weiden  von  der  Somatopleara  geliefert 

leb  babe  yon  diesem  Stadiom  aneb  eine  ans  einer  Sagittal- 
Schnittserie  kombinirte  Fignr  gegeben,  um  den  Zusammenhang  des 
Kiemenbogencöloms  des  Kieferbogens  mit  dem  Perikard  zu  veran- 
schaulichen (Fig.  21).  Aus  der  Horizontalschnittserie  haben  wir  die 
Angabe  von  Miss  Platt  bestätigen  können,  nach  welcher  das  Meso- 
derm des  Hyoidboc:ens  und  des  dritten  in  Bildung  begriffenen  Bogeng 
anter  einander  und  mit  dem  übrigen  unsegmentirten  Mesoderm,  dorsal 
▼on  den  Anlagen  der  Kiemenspalten,  in  Zusammenhang  stehen,  wäh- 
rend das  Mesoderm  des  Kieferbogens  dorsalwärts  von  dem  Übriges 
Mesoderm  getrennt  ist  Ventral  von  den  Kiemenspaltenanlagen  sehen 
wir  den  Zpsammenbang  des  Mesoderms  wieder  hergestellt,  das  Kiemen- 
bogeneOlom  der  yersebiedenen  Bogen  geht  in  die  Wandung  der  Psri- 
kardialhOble  ttber,  die  unmittelbar  ventral-  nnd  eandalwSrts  Ton  der 
Raehenhaut  ansntreiPen  ist  In  der  Gegend  der  Herzanlage  erreiehen 
die  Mesodermplatten  die  Medianlinie,  verschmelzen  mit  einander  und 
bilden  durch  Auseinandeiueiehen  ihrer  beiden  Blätter  die  Perikardial- 
höhle,  die  zuerst  |)aarig,  später  durch  Einschmelzung  der  medianen 
Schädelwand  unpaar  wird.  Auch  hier  ist  die  Splanchnopleora  bedeu- 
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teDd  mächtiger  als  die  Somatopleara,  nnd  der  Unterschied  wird  in 
fpUeran  SUulieii  noeh  auffälliger.  Mit  dem  Perikardialschlaaoh  tritt 
nan  in  vorliegendem  Stadium  sowohl  das  KiemenbogeneOlom  des 
Kiefer-  als  auch  da^enige  des  Uyoidbogens  in  Yerbindong,  und  swar 
seht  das  eistere  too  der  HObe  dee  primitiTen  Angeiibliaeheiis  sn 
beiden  Seiten  der  Bacbenbant  yentralwttrta,  wird  allmlÜiUcb  eebmiob- 
tiger  nnd  gebt  in  einen  Strang  ttber,  der,  mit  dem  andeneitigen 
konreigirend,  sebon  vor  seiner  Yereinigong  ein  Lnmen  aufweist,  das 
fai  die  Perikardialhgble  ttbergebt  Mit  diesem  Strang  verbindet  sieb 
saeb  das  KiemenbogeneOlom  des  Hyoidbogens  {E,Oi  Fig.  24),  nnd 
weiter  nach  hinten  das  tlbrige,  an  dieser  Stelle  einen  COlomspalt 
aafweisende  Kopfmesoderm.  Bindegewebe  hat  sich  noch  nicht  im 
ganzen  Verlauf  des  von  vorn  her  an  die  Wandung  der  Perikardial- 
höhle  herantretenden  Stranges  gebildet;  <lie  Grenzen  des  Hindege- 
webes,  ventralwärts,  sind  an  der  Zeichnung  deutlich  zu  erkennen. 

Auf  einem  Stadium,  in  welchem  drei  solide  Anlagen  der  Kie- 
Dienspalten  vorhanden  sind,  während  die  ektodermale  und  ento- 
denaale  Anlage  einer  vierten  Spalte  sich  fast  vereinigt  haben,  sehen 
wir  in  drei  Kiemenbögen  das  Kiemenbogfencölom  nnd  das  Binde- 
^webe  sehr  deutlich  von  einander  getrennt  In  allen  drei  Bögen 
igt  die  centrale  Mesodermmasse  voUstttndig  von  dem  peripberen  Ge- 
webe omgeben.  BlulgefllBliimina  sind  im  ersten  Bogen  m.  sehen; 
sie  mtersebeiden  sieb  dnreb  den  grOfieren  Dottergebalt  der  Zellen 
ibrar  Wandungen  nnd  liegen  dem  vorderem  Umfang  des  Kiemen* 
bogeaeOloms  (anf  Horiaontalsobnitten)  an.  Die  Nervenanlage  da- 
gegen ist  dem  KiemenbogeneOlom  lalendwärts  nnd  etwas  gegen 
die  folgende  Kiemenspaltenanlage  verseboben  angelagert  Wenig- 
stens ist  das  im  Kieferbogen  der  Fall,  im  Hyoidbogen  gelang  es 
mir  ttberhaupt  nicht,  den  Nerven  von  den  Bindegewebszellen  zu 
unterscheiden.  Uns  centrale  Mesoderm  des  Kieter))ogens,  wie  des 
Hyoidbogens  besteht  aus  dicht  zusammengedrängten  Zellen,  die 
dorsalwärts  allmählich  lockerer  zusiinimen^'elagert  sind  und  sich 
dann  in  dem  bereits  in  Bindegewebe  umgewandelten  Mesoderm  aul 
der  Hr>he  der  Chorda  verlieren.  Das  Cölom  des  Kieferbogens  reicht 
weiter  dorsalwärts  als  das  Cölom  der  Ubngen  Bögen  und  ver- 
breitert sich  in  querer  Richtung,  indem  es  hier  in  lockere,  sa- 
sammengelagerte  Zellen  Ul)er;reht.  Diese  beiden  Massen  verbinden 
aeh  aber  nicht  in  der  Medianebene.  Die  Ansbildaog  des  Binde- 
gewebes in  den  Kiemenbogen  reiobt  ventralwärts  weiter  als  in 
TQfbergebenden  Sta^n,  and  begl^tet  das  Kiemenl>ogenoOlom  fast 
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bis  za  seiner  Verbindung  mit  der  Wandung  der  Perikardialhöhle. 
Die  Zellen  dieses  Bindegewebes,  welche  unmittelbar  unter  der  epi- 
thelialen Abgrenzung  des  Kiemenbogens  gelegen  sind,  zeigen  auf  Hori- 
zontalschnittserieii  die  früher  besprochene  regelmäßige  Anordnnng. 

Ich  habe  ans  einem  etwas  älteren  Stadium  zwei  Querschnitte 
abgebildety  Fig.  25  and  26  (Rana  escolenta  6  mm),  welche  beson- 
ders auch  die  Yerbindang  des  KiemenbogencOloms  mit  der  Wan- 
dung der  Perikardialhöhle  zur  Anschauung  bringen  sollen.  Der 
Schnitt,  welcher  in  Fig.  25  dargestellt  ist,  geht  durch  die  Gehörkapsel 
und  zeigt  gerade  noch  den  Ursprung  des  Glussopliiin  ugeus,  der  Schnitt 
der  Fig.  26  geht  durch  das  Mesoderm  des  vierten  Kiemenbogens, 
welcher  fast  vollständig  abgetrennt  ist.  Auf  anderen  Schuitteo, 
die  weiter  rostral wärts  liegen,  sehen  wir  die  Anlage  der  Linse 
als  eine  Verdickung  des  Sinnesblattes,  dann  Uber  dem  Angenbecher 
den  Durchschnitt  einer  scharf  abgegrenzten  Zellmasse ,  die  auf  an- 
deren Sehnitten  nach  vom  hin  zu  yerfolgen  ist  und  die  dnroh  eiuen 
dttnnen  Strang  mit  der  Anlage  des  Trigeminus  zusanunenhängt  Es 
ist  dies  der  Bam.  supraorbitalis  des  Trigeminus.  Ich  habe  mich 
▼ergeblich  nach  der  Anlage  der  Oculomotorinsmuskulatnr  in  diesem 
Stadium  umgesehen  —  eine  selbständige  Zellmasse,  die  ich  als 
solche  ansprechen  konnte,  fand  sich  nicht;  erst  in  späterer  Zeit  sah 
ich  um  ciiudalen  L'mfang  des  Augenbechers,  etwas  gegen  die  Me- 
dianebene sich  hinziehend,  eine  Zellmasse,  die  sich  in  die  Oculo- 
motoriusmuskulatiir  umwandelt.  Woher  diese  Zellmasse  stammt, 
konnte  ich  nicht  feststellen;  am  wahrscheinlichsten  ist  die  Annahme, 
dass  sie  sich  aus  jenem  Theil  des  Kiemenbogencöloms  ablöst,  der 
sich  caudal  vom  Zwischenhirn  und  von  der  primären  Augenblase 
dorsalwärts  hinaufzieht.  Bestimmte  Angaben  kann  ich  eben  so  wenig 
ttber  die  Entstehung  des  Musculus  rectus  ezternus  und  des  obliquns 
superior  machen  —  Tielleicht  stammt  auch  letzterer  ans  der  Meso- 
dermmasse  des  Eieferbogens,  was  übrigens  recht  gut  passen  würde 
zu  Beobachtungen,  die  ich  an  Lacerta  angestellt  habe,  wo  der  M. 
obliq.  sup.  aus  einer  dorsal  ttber  die  Angenblase  TorwaohBeBdeB 
Partie  der  Trigeminusmuskelanlage  entsteht 

Das  Cöloni  des  Mandibularbogcns  zeigt  bcHonders  lateralwürts 
eine  recht  scharfe  Grenze;  dorsalwärts  sind  seine  Zellen  lockerer 
zusammengestellt,  was  schon  aus  der  Betrachtung  von  liorizoutal- 
schnittscrien  zu  erkennen  war.  Die  Zellen  des  Mesoderms  in  der 
dorsalen  Partie  des  Embryos  sind  bald  stark  dotterhaltig,  bald 
haben  sie  Ähnlichkeit  mit  den  Zellen,  die  das  centrale  Mesoderm 
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der  SemenbOgOD  umgeben  und  leiehnen  sioh  dorch  ihre  gerin- 
im  OrOfie  sowie  durch  ihren  geringen  Dotteigehalt  ans.  Der 

Trigeminns  lägst  sich  in  seinein  Verlauf  ventral wärts  am  hinteren 
l'mfanf^  der  Augeiiblusc  verfolgen,  bis  er  sich  lateralwärts  an  da» 
Kieferbo^renmesoderrn  anlegt,  von  hier  an  ist  er  unter  den  dichten 
peripheren  Zellen  des  Bogeu^i  nicht  melir  zu  erkennen.  Caudahvärts 
können  wir  den  ventralen  Theil  des  Kieferbogencölouis  als  dünnen 
Stnog  verfolgen,  der  sich  mit  dem  Cölom  des  Hyoidbogens  vereinigt 
m  gegen  die  Medianebene  konvergirend  in  die  Wandung  der  Peri- 
eifdialhöble  Überzugehen. 

Auf  Fig.  25  sehen  wir  den  zweiten-  Bogen,  die  centrale  Meso- 
dennmasee  (EiemenbogencOlom)  desselben ,  sowie  auf  eine  kurze 
Sbeeke  weit  zu  verfolgen  den  N.  facialis,  der  lateral  von  der  Masse 
d«  KiemenbogencOloms  liegt  und  aus  spindelförmigen  Zellen  zu- 
Mmmengesetzt  ist.  Es  ist  mir  nicht  gelungen,  darttber  klar  zu 
werden,  ob  in  diesem  Stadium  eine  sekundäre  Verbindung  des  Fa- 
ciahs  rait  dem  Ektoderm  in  der  Höhe  des  obersten  P^ndes  der  zwei- 
ten Kienienspalte  stattfindet.  Ich  kann  Uberhaupt  Uber  sekundäre 
Verbindungen  der  Kopfnerven  mit  dem  Ektoderm  keine  bestimmten 
Aussagen  machen;  nach  meiner  Ansicht  sind  die  Verbältnisse  bei 
Amphibien  keineswegs  dazu  geeignet,  Licht  auf  diese  Frage  zu  werfen. 

Auf  Fig.  26  ist  das  Kiemenbogencöiom  des  dritten  (Glossopharyn- 
gess-fiogens)»  sowie  aneh  des  Glossopliaryngeus  in  seinem  Ursprung 
nd  auf  einer  kurzen  Strecke  seines  Verlaufes  dargestellt  Wir 
flehen  y  dass  diese  Mesodermmasse  eine  Scheidung  in  zwei  Bl&tter 
eikeonen  Iftsst,  das  innere  Blatt  besteht  aus  hohen  cylindrischen 
Zellen,  das  äufiere  Blatt  aus  niedrigeren  Zellen,  die  nicht  in  einem 
Epithelialverbande  stehen.  Die  Pcrikardialhöhle  ist  hier  nicht  mehr 
vorbanden,  als  Fortsetzung  des  Herzschlauchcs,  caudahvärts  sehen 
wir  aber  die  beiden  Venae  vitellinae,  die  hier  noch  nahe  zusammen- 
liefen, weiter  caudalwärts  au  den  lateralen  Umfang  des  Darmes 
iü&rlicken. 

Mit  dieser  Mesodermmasse  hängt  caudalwärts  das  in  dem  Be- 
ieich des  Vagus  liegende  Mesoderm  dorsal  von  der  dritten  Kiemcn- 
i|Mlte  zusammen;  letzteres  geht  auch  ohne  Unterbrechung  in  das 
«Dsegmentirte  Mesoderm  des  Rumpfes  (Iber. 

Auf  der  Fig.  26  sieht  man  in  der  Hohe  der  Chorda  dorsalis 
das  Myotom  des  ersten,  vielleicht  auch  noch  daiy'enige  des  zweiten 
Ürwirbels,  die  jedoch  den  Eindruck  machen,  als  ob  sie  rudimentär 
geworden  wären.   Eine  Verdickung  des  Sinnesblattes  (S,L]  stellt  die 
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Anlage  der  Seitenlinie  dar,  die  caudalwiirts  von  dem  Gehörbläschen 
eine  Strecke  weit  zu  verfolgen  ist.  Ventral  von  dieser  Anlage  treffen 
wir  die  schief  angeschnittenen  Zellen  des  Gloflsopharyngeus,  die  sich 
lateral  an  ihr  Kiemenbogenoölom  anlegen. 

Ergebnisse. 

Wenn  ioh  znm  Sohluss  die  ErgebnisBe  insammenfauei  zn  denen 
mieh  die  Unterenehnng  der  Entwicklang  von  Sinnesorganen,  Kopf- 
nerven nnd  KopfineBodenn  bei  Bana  gefUhrt  hat,  so  eind  es  folgende. 

1)  SinneflOfgane  nnd  NervenB^stem  entstehen  entweder  aos- 
BoblieBlieh,  oder  doeh  znm  größten  Tbeil  ans  der  inneren  Sehieht 
des  Ektodenns,  dem  Nerrenblatt  Ton  Gosttb.  Eine  Betheiligung  der 
Deckschicht  ist  nur  an  der  Mednlkurplatte  nachzuweisen;  hier  bilden 
die  pigmeutirten  Zellen  der  Deckschicht  die  äußerste  Lage  der 
MeduUarplatte,  doch  betheiligen  sie  sieh  nicht  au  der  Bildung  der 
Ganglienleiste,  die  lediglich  auf  Kosten  der  innersten  Schicht  ent- 
steht. Die  Zellenwucherung,  welche  die  Hauptmasse  der  MeduUar- 
platte darstellt,  geht  von  der  inneren  Schicht  des  Ektoderms  aus. 
Ähnliches  ist  an  der  Geruchsgrube  zu  erkennen;  auch  hier  wird  die 
äußere  Schicht  durch  das  Deckblatt  gebildet.  Linse,  Gehörorg^e 
und  die  Organe  der  Seitenlinie  entwickeln  sich  ausschließlich  aus 
dem  inneren  Blatt  des  Ektoderms,  ohne  Betheiligung  des  Deckblattes; 
ich  habe  in  dieser  Beziehung  den  Angaben  und  Abbildungen  von 
Pou  (97),  Rabl  (98),  Inoujb  (95)  nichts  hinsuznfttgen. 

Die  innere  Schicht  des  Ektoderms  ist  dorsalwSrto  hoher  als 
yentral,  auch  deutlicher  als  eigenes  Blatt  von  der  Deckschicht  zu 
nnterscheiden.  Innerhalb  der  dorsalen  Kopfregion  ergeben  eich 
weitere  DiflSBrenzinngen  der  inneren  Ektodennsehicht  in  eine 
dorsomediane  Zone,  ans  welcher  die  Medullaiplatte  nnd  die  Kopf- 
ganglien hervorgehen,  nnd  in  zwei  Lateralzonen,  welche  die 
Organe  der  Seitenlinie,  Linse,  Gehörorgan,  Geruchsgrube  etc.  erzeu- 
gen. Auch  Miss  Platt  unterscheidet  (Platt  9<))  derartige  Ver- 
dickungen der  inneren  Ektodennsehicht,  von  <leuen  die  als  >  primitive 
ridges «  bezeichneten  sowohl  Nerven-  als  Bindegewebe  liefern  sollen, 
während  die  Anlage  der  Seitenlinie  bloU  Nerven,  resp.  Sinnesorgane 
liefert 

Die  Deckschicht  liefert  ausschließlich  die  Saugwarzen,  und  die 
unpaare  Riechpiakode  Kupffer's,  Organe,  die  bloß  während  des 
Larrenlebens  nachzuweisen  sind. 
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2)  Die  Ganglien  der  Kopftierven  entwiekelo  sich  ans  einer  Gan- 
gfienldste,  die  sieh  auf  einem  gewissen  Stadium  kontinnirlieh  in 
die  Ganglienleiste  des  Rampfes  fortsetzt  Die  Ganglienleiste  des 
Kopfes  geht  ans  dem  lateralen  Theil  der  Mednllarplatte  hervor, 

welcher  sich  uDabhIingig  von  dem  Deckblatt  bildet  und  welcher  nach 
der  Abschnliriiiig  der  Ganglieuleiste  sich  wieder  als  innere  Schicht 
des  Ektoderms  herstellt.  Ich  fasse  dalier  die  Ganglieuleiste  bei 
Amphibien  auf  als  eine  Bildung,  die  iirsprliuglich  von  der  Mednllar- 
platte abzuleiten  ist,  mit  dem  Unterschied,  dass  sie  nur  an  der  inne- 
ren Ektodermschicht  entsteht,  während  die  zum  Medullarrohr  sich 
umbildende  Platte  ans  Zellen  der  Deckschicht  und  ans  solchen  der 
Norenschieht  vusammengesetst  wird. 

3)  Ans  der  Ganglienleiste  entsteht  nur  Nervengewebe  nnd 
iwar  der  vier  cn  Kiemenbogen  gehenden  Nerven,  des  Trigeminus, 
Aeoitioo- Facialis,  Glossopharyngens  nnd  Vagus;  das  Bindegewebe 
der  Kiemenbögen  entsteht  aas  dem  Kopftnesoderm  nnd  zwar  ans 
der  lateralen  Lamelle  desselben,  def  Somatoplenra.  Die  Ansbildnng 
di«e«  Bindegewebes  gebt  in  dorsoventraler  Richtung  vor  sich.  Die 
.Vnlagen  der  Kopluerveu  und  der  Kopfnervenganglien  ziehen  sich 
bei  ihrem  Auswachsen  stark  ans  und  stellen  ZellstrUnge  dar,  die  in 
dem  Stut/^ewebe  der  Visceralbögeu  schwer  oder  gar  nicht  zu  ver- 
folgen sind. 

4)  Das  Kopfmesoderm  entsteht  durch  Auswachsen  von  der  Wan-  • 
dsDg  des  Urdarmes  bis  zur  Stelle  hin,  wo  sich  die  ektodermale  Hy- 
popbysisanlage  einstttipt.  Dagegen  wird  die  Chorda  nicht  bis  zn 
dieaer  Stelle  hin  differenzirt  nnd  sehr  frühzeitig  verlieren  die  beiden 
witliehen  Mesodennmassen  durch  Schwund  der  Zellen  in  der  Median- 
Kaie  ihre  Verbindung.  Am  längsten  bleibt  ^e  derartige  Verbindung 
oamittelbar  hinter  der  Hypophysisanlage  bestehen  und  ist  mit  dem 
bei  Lacerta  in  gewissen  Stadien  vorhandenem  Verbinduugsstrange 
zwischen  den  beiden  ersten  Kopfhöhlen  (Anlagen  der  Oculomotorius- 
nmskulatur)  zu  vergleichen. 

5]  Es  ist  mir  nicht  gelungen  die  Entwicklung  der  Augenmus- 
keln und  ihrer  Nerven  zu  verfolgen.  Die  letzteren  treten  bei  Lacerta 
gewiss  später  auf,  als  die  Kiemenbogennerven  und  wahrscheinlich 
ist  das  Gleiche  auch  bei  Rana  der  Fall.  Die  Schwierigkeiten,  welche 
das  Material  der  Untersuchung  entgegenstellen,  treten  hier  ganz  be- 
•onders  hervor. 

6)  Kopfhöhlen  sind  im  Mesoderm  hei  Rana  nicht  nachzuweisen. 
Die  Segmentation  des  Eopfmesoderms  wird  durch  die  Bildung  der 

Digitized  by  Google 


238 


ü.  K.  Corniog 


Kienieiispalten  bedingt,  dorsal  von  den  Kiemenspalten  hängt  das 
centrale  Mesoderm  des  zweiten  liu^^eus  ujit  deni  centralen  Mesoderm 
der  folgenden  zusaninicn  —  ein  dorsaler  Zusammenhauj;  des  cen- 
tralen Mesoderms  (Maudibularbugeni  mit  dem  Mesoderm  des  Hyoid- 
bogens  ist  nicht  zu  erkennen.  N'entral  hängen  alle  durch  die  Hil- 
dung  von  Kiemens{)alten  abgegrenzten  Mesoderuimasseu  mit  der 
Wandung  der  Perikardialhöhle  zusammen. 

7)  Dieser  letztere  ZuBammenhang  löst  sich  erst  in  relatiF  später 
Zeity  nachdem  die  Differenzirnng  des  centralen  Kiemenmesoderms  des 
ersten  und  zweiten  Bogens  in  Muskulatur  bereite  eingetreten  ist,  und 
zwar  giebt  das  centrale  Kiemenbogenmeeoderm  dee  Mandibular- 
bogens  den  Znsammenbang  mit  der  Wandung  der  Peiikardialhflhle 
fraber  auf,  als  das  Mesoderm  des  Hyoidbogens. 

Ich  werde  in  einer  anderen  Arbeit,  bei  Besprechung  der  Ent^ 
wioklung  des  Kopfmesoderms  bei  Laeerta,  Gel^grabeit  finden  mich 
Uber  die  Frage  nach  der  Bedeutung  der  einseinen  Mesodermab* 
schnitte  im  Kopfe  auszusprecben.  Vorläufig  genüge  es  zu  sagen, 
dass  ich  die  Muskulatur  der  Kiemenbögen,  die  auch  bei  Rana  ans 
dem  Kiemenbogencölom  entsteht,  auffasse  als  splanchnische  Musku- 
latur, und  dass  wenigstens  bei  Reptilien  ihre  Entwicklung  vollstän- 
dig Ubereinstimmt  mit  der  Entwicklung  der  Darmmuskulatur. 

Basel,  I.August  1898. 
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Taftl  IX  und  Z. 
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Fig.  1.  Baaa  eiealenta.  3  mm  LXnge,  Sagittalaohnltt  75  Hn.  Yergr. 

Fig.  2.    Hana  temponuria.   2,5  mm  Länge,  Sagittalschuitt.   T5  lin.  Vergr. 
Fig.   3.   Rana  temporaria.    3  mm  Länge,  SagittJilscbnitt.    75  lin.  Vergr. 
Fig.    4.    Rana  temporaria.    4  mm  Länge,  Sa^nttalsclmitt.    75  lin.  Vergr. 
Fig.   ^-    Haiia  temporaria.    6  mm  Lange,  SagitiulHchnitt.    75  lin.  Vergr. 
Fig.  6.    iiau&  temporaria.   Ö'/a  mm  Länge,  Sagiitulüchuitt.    75  Un.  Vergr. 
Fig.  7—8.  Bana  eecnlenta.  5—6  ürwirbel«  Horiiontalaebnitte.  75  Un.  Yeigb 
Fig.  9—1}.  Bana  eeenlenta.  5—6  Urwirbel,  Qoersobnitte.  75  lin.  Vergr. 

Fig.   9,    Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Trigeminus. 

Fig.  10.    QuerHclinitt  durch  ilie  Anlage  dea  Acustico-Facialis. 

Fig.  11.    Querschnitt  durch  die  Anlage  des  Glossopharyngeoa-VagUB. 
Fig.  12.   Sagittalschuitt.    Kana  osculenta.    3,5  mm  Länge. 
Fig.  IS — 16..  QuerBcbnitte  eines  Stadiums  von  Bana  esculenta  (75  lin*  Vergr.), 
bei  weleher  die  Mednllarplatto  lieb.noeb  niebt  aom  Seblnaae  an- 
aebiokt  Die  Anlagen  dee  Trigeminna,  Aenstieo-FaeiaUa  und  Vagna 
Bind  getroffen. 

Fig.  16 — 18.    Querschnitte.    Rana  oBoulenta,  8— Urwirbel,  75  lin.  Vergr. 
Fig.  19 — 21.    Querschnitte.    Kana  t&culenta,  älteres  Stadium,  75  liu.  Vergr. 
Fig.  22 — 23.   Querächnitte.   Kana  eaculenta,  75  lin.  Vergr.,  etwas  älter  als  dae 

Stadinm  der  Fig.  19—21. 
Fig.  M.  Sagittaiaehnitt,  Stadinm  der  Fig.  22—23.  75  Un.  Vergr. 
Fig.  25—26.    Rana  esculenta.    0  mm  LHage.    Querschnitte.   Fig.  25  durch  die 

Hübe  dcB  zweiten  Kiemenbogena»  Fig.  26  dnrob  die  H6he  dea  dritten 

lüemenl>ogens.   75  lin.  Vergr. 
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Beseichnmig  der  Figuren. 

«  ümbiegaDgsstelle  des  Eatodenns  der  BMbenbftnt  donalwlrtot 

(  ümbiegoogssteDe  des  Entoderms  in  der  H61ie  des  Torderen  Ciiordsendesb 

tk  Glioids, 

D.B  Deckbiatt  des  Ektodeims, 

D  Dotter, 
«  Entoderm, 

<7r.J{  Orenxrinne  der  Mednllarplatte, 
OAM  OebQrblieohen, 

S.SM  Herzschlaucb, 

h.Z  Anlage  der  HomxiUme, 

hyp  ektodermale  Hypophysisanlage, 

£i,  A'2.  A'3  Anl:ii;e  der  Kiemenspalten  in  Form  von  Wuchoruntcen  dos  Entoderms 

und  des  öinnesblattes  des  £ktoderm»,  die  eicuDder  eutgegeuwacbsen, 
£  Jf  Kopfinesodentt} 

£Q,  XCft  X.C^  KiemenbogeneBlom  oder  centrale  Mesodennmaasen  im  eraten, 

zweiten  und  dritten  Kiemenbogen, 
P.M  Bindegewebe  oder  peripherea  Mesoderm  der  Kiemenbogen, 
Fer.C  Perikardialhöhle, 
r  Kcpkfer's  unpaare  Kiecbplakode, 
JS.^^  Bacbeahauc, 
8Jt  Sinnesblatt  dea  Ektoderms, 
S.W  Sangwarze, 
8.L  Anlage  der  Seitenlinie^ 
IT\  erster  Urwirbel, 

X  Zusammenhiing  von  £ntoderm  und  Mesodermi 
Z,H.  Zwiscbeuhirn. 
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Studien  über  die  Betheiligung  des  Ektoderms  an 
der  Büdimg  des  Mesenchy ms  bei  den  niederen 

Yertebraten'. 

Ton 

Herman  Limdborg. 

(Atis  der  histologisch'embryologischen  Abtheilung  des  Karoltmtchen 
Instituts  zu  Stockholm^  sowie  von  der  biologischen  Station 

zu  Bergen,  Norwegen.) 


Mit  TM  XI— Xn  und  6  Figuren  im  Text 


Einleitang. 

Als  ich  im  Winter  1893 — 94  in  der  zootoraischen  Ahtlieilung 
der  Stockholmer  Hochschule  unter  Leitung  des  Herrn  Prof.  Leche 
mit  einer  embryolugischen  Studie,  betreffend  die  Hypophysis,  be- 
schäftigt war,  glaubte  ich  auf  meinen  Präparaten  Bilder  zu  sehen, 
welche  dafür  sprachen,  dass  Bindegewebe  und  Knorpel  aus  Zellen 
entstünden,  welche  vom  Ektoderm  herstammten.  Ich  theilte  Herrn 
Prof.  Leche  meine  Annahme  mit,  doch  war  dieser  anfänglich  sehr 
abgeneigt,  derselben  irgend  welchen  Glauben  zn  schenken.  Er 
prüfte  die  Präparate,  —  welche  ja  nicht  zur  Entscheidung  dieser 
Frage  bestimmt  waren ,  sondern  nnr  snm  Verständnis  der  £nt?Fick- 
Inng  der  Hypophyse  —  hielt  sie  aber  nieht  für  beweisend,  obwohl, 


*  Als  Vortrag  g«hnltea  im  biologiseben  Vereine  sn  Stookbolm  anf  der 

April -Versammlung  1897,  unter  dem  Priisidiuin  des  Herrn  Prof.  G.  Rbtzics. 

Anhaltende  klinisclio  Studien  haben  nach  dioseio  meine  Zeit  so  in  Anspruch 
genommen,  das»  ich  keine  Gele^^enheit  gefunden  habe,  dieee  äaßent  interettNUiten 
Studien  wieder  aulzuoehmen,  was  meine  Absicht  war. 
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wie  er  gern  zugab,  Einiges  vorhauden  war,  was  die  Sache  verdäch- 
tig' machte.  Er  rietb  mir  desshalb,  mit  den  Studien  in  dieser  Kich- 
tQDg  fortzufahren.  Leider  konnte  ich  aber  damals  auf  embryologi- 
sche  Studien  nur  wenig  Zeit  verwenden,  weil  ich  zu  direkten 
Examenstudien  Ubergehen  moBBte.  Diese,  wie  anhaltende  klinische 
Stadien  haben  bis  vor  Kurzem  meine  Zeit  vollständig  in  Ansprach 
genommen.  Indessen  habe  ich  den  Gedanken  nie  aufgegeben,  mieh 
wieder  an  die  Fkage  naeh  der  Entelehnng  des  Mesenehyms  zu 
machen,  welehe  mir  ftr  die  Embiyologie  wie  die  Pathologie  ttnfierst 
wichtig  erseheiBt  Das  Besnltat,  xa  welchem  ich  Jetst  schon  ge- 
kommen, geht  aas  der  nachstehenden  kleinen  Abhandlang  heryor. 

Historisohes. 

Die  Embryologie,  einer  der  jüngsten  Zweige  der  Biologie,  hat 
mit  anderen  jungen  Wissenschaften  das  gemein,  dass  noch  gar 
Manches,  sogar  grundwesentlicbe  Fragen  auf  ihre  Lösung  warten. 
Wo  die  sichere  Beobachtung  fehlt,  dort  greift  man  zur  Hypothese, 
welche  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  besteht.  Eine  der  am  schwer- 
sten zu  lösenden  Fragen  in  dieser  Wissenschaft  ist  die,  zu  entschei- 
den, wober  die  StUtzsubstanzen  ihren  Ursprung  leiten.  Mehrere 
hervorragende  Forscher  verfechten  die  Ansicht,  dass  dieses  embryo- 
nale Sttttzsabstanzgewebei  das  Mesenchym,  vom  Ursegmente  kommt: 
TOD  diesem  mittelsten  Keimblatte,  dem  Mesoderm.  Sic  wollen  nichts 
Ton  fietheilignng  weder  vom  Entoderm  noch  Ektoderm  wissen, 
Siae  Aasnahme  hienron  lassen,  mir  wissentlich,  doch  Alle  zn,  and 
die  ist  die  ektodermale  Herkanft  der  Neoroglia. 

In  den  lotsten  Jahren  ist  die  Anxahl  der  Beobachter,  welche 
sieh  mit  diesen  Fragen  beschäftigen,  sehr  groB  gewesen;  dieselben 
—  meist  jüngere  Forscher  —  wollen  das  Gebiet  fVat  den  Ursprang 
des  Mesenehyms  aosdehnen.- 

Einige  wollen  gesehen  haben,  dass  das  Entoderm  dasa  beiträgt, 
Andere  glauben,  dass  das  Ektoderm  dies  thut.  Einzelne  scheinen 
80  weit  zu  gehen,  dass  sie  es  nicht  t\ir  unwahrscheinlich  halten,  dass 
das  Mesen  ;rym  aus  jedem  beliebigen  Keimblatt  entstehen  kann. 

Meine  Studien  beziehen  sich  auf  die  lk'itriii;c,  welche  vom  Ek- 
toderm herrühren  würden.  Ich  bedauere,  dass  icli  mich  bei  meinen 
Litteraturstudien  in  dieser  Fra^^e  nicht  für  jtrenlli^aMid  zoolojrisch  be- 
wandert gehalten  habe,  um  auch  diese  Litteratur  durchzugehen,  welche 
Ton  der  Entwicklangsgeschichte  der  niederen  Thiere  —  Evertebraten 
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—  handelt,  und  dabei  den  BHck  anf  die  Entotebnng  dee  ICeienehymi 

bei  ihnen  zn  liebten.  In  dieser  Beziehung  weiß  ich  daber  wenig 
von  ihueu.  Im  Vorübergehen  sei  doch  erwähnt,  dass  ein  Kusse, 
Namens  Bomretzky,  schon  vor  langer  Zeit  auf  russisch  gewisse  Pha- 
sen der  Entwicklung  der  Cephalopoden  beschrieben  hat.  Aus  eineoi 
kurzgefassten  Referat  in  einer  deutscheu  Zeitschrift  weiß  icli,  dass 
dieser  geseigt  z\l  haben  glaubt,  dass  die  Knorpel,  welche  sich  hei 
den  ausgewachsenen  Cephalopoden  vorfinden,  —  ektodermale  Gebilde 
sind.  Der  Erste,  welcher  mir  wieaentlich  die  Ansicht  ausspraob, 
dass  anoh  das  Ektodenn  znr  Mesenchymbildong  bei  dan  höheren 
Vertebraten  beitrttge,  war  der  Rasse  Kastschbnko,  and  zwar  is 
einer  kurzen  yorlänfigen  Mittbeilnng  im  Anat  Anzeiger  für  das  Jshr 
1888  nnter  dem  Titel:  »Zur  Entwicklnngsgcscbichte  des  Selachier- 
embryos «.  Er  widmet  dort  der  Mesencbymfrage  ein  kurzes  Kapitel 
Seine  Untersuchungen  waren  an  verschiedenen  Selachierembryonen 
auf  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel  bei  Dohrn  gemacht.  Seine 
Ansicht  ist  so  freisinnig  und  auffallend,  dass  ich  das  Wichtigste 
daraus  anflihre.  Er  schreibt:  »Die  zuerst  von  W.  His  ein^^efUhrte. 
dann  von  den  Gebrüdern  Ueutwig  und  besonders  von  0.  Hektwig 
umgestaltete  Eintheilung  der  embryonalen  Gewebe  in  drei  epitheliale 
Keimblätter  Archiblast  von  His)  einerseits  und  das  Mesenchym 
(Parablast  von  His)  andererseits  betrachte  ich  als  sehr  ntttzlieh,  ob- 
gleich meine  Untersnchnngen  mir  eine  etwas  abweichende  Vorstel» 
lang  Uber  die  Natnr  nnd  die  Herkanft  des  letzteren  gebracht  habea. 
Das  Mesenchym  (Bindegewebskeim)  ist,  meiner  Ansiebt 
nach,  nichts  Anderes  als  die  Summe  der  embryonalen 
Zellen,  welche  während  der  Bildung  der  epithelialen  Or- 
gane (im  weitesten  Sinne  des  Wortes)  ungebraucht  geblie- 
ben sind'  (KöLLiKKUs  Darstellungen  Uber  die  Bindesubstanzbildung 
scheinen  mir  dieser  Ansehaunn;^  ziemlich  nahe  zu  stelun).  Dn^ 
Mesenehym  hat  in  sich  selbst  niehts  Specifiscbes,  hat  segar  keine 
bestimmte  Ursprungsquelle  und  l  rsprungszeit,  weil  dasJielbe  zum 
Theil  unmittelbar  aus  den  Segmentationsprodukten,  zum  Theil  aus 
verschiedenen  Keimblttttern  und  dabei  noch  während  eirer  ziemlieb 
langen  Entwicidungsperiode,  Tom  Anfang  ,der  Gastrulatioa  und  we- 
nigstens bis  zum  Erscheinen  der  ersten  Nervenstämme  gebUdet  wird;  . 
es  ist  aber  wahrscheinlich,  dass  seine  Bildung  noch  später  foit^ 
dauert.«  Kastschbnxo  hat  seit  diesem  ^derlei  TcrOffentlicht,  nicht  so 


*  Von  Kastschenko  selbst  nnterBtricheo. 
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weiii^  auf  rnssisch.  Vielleicht  hat  er  sich  in  diesen  Arbeiten  Uber 
die  hierhergehörige  Frage  ausführlicher  geäußert,  doch  ist  es  siir  nicht 
gdugen,  den  Inhalt  dieser  Untennichnngen  näher  kennen  sn  lernen. 

Einige  Jnhre  nneh  KAbTBGHBHKO  kam  der  Boise  QoaosowmCB 
ueh  einer  ToUendeten,  recht  ansfllhrlichen  Unteranehang  an  Yogel- 
enlNTonen  .mit  seiner  Abhandlang:  »Untersnchnngen  ttber  die  Ent- 
«ieUvng  der  sog.  Gauglienleisten  im  Kopfe  ier  Vogelembiyonen«, 
worin  er  sich  an  Kastschenko's  Beobachtungen  anschließt  und  daftr 
hält,  dass  vom  Ektoderra  au  niebreieu  Stellen  Zellen  proliferireu, 
welche  Veranlassung  zu  Bindegewebe  geben. 

GoRONcjwiTSCH  ging  vttu  einer  Beobachtung  aus,  welche  er  an 
Uchsembryonen  gemacht  hatte,  nämlich  von  der,  dass  die  sog. 
Gaoglienleiste  auf  dem  Gebiete  de»  künftigen  Mittelbirns  am 
itirksten  entwickelt  war,  obgleich  dort  keine  bedeutendere  Gan- 
gKenmasse  gebildet  wurde.  Dieser  Umstand  erschien  ihm  para- 
du,  und  er  sog  den  Sehlnss,  dass  die  Ganglienleiste  wahr- 
•dninlieh  nicht -nur  Ganglien,  sondern  aneh  etwas  Anderes  bildete. 
Er  entsdiloss  sich  daiu,  die  Saehe  etwas  näher  zn  nntersnohen, 
Inelt  aber  Fischembiyonen  weniger  geeignet  hierfftr,  wesshalb 
er  Hahnerembiyonen  wählte.  Seine  eben  erwähnte  Abhandlnng, 
das  Ergebnis  dieser  Forschung,  zeugt  von  sehr  großer  Genauig- 
keit Er  giebt  genau  die  von  ihm  beuutzte  Technik  an.  Er 
bat  zahlreiche  .Serien  von  diclit  auf  einander  folgenden  Stadien  ge- 
schnitten, und  seine  Abbildungen  siud  gut.  Er  fand  da,  dass  die 
Ganglienleiste,  welche  ja  eine  sehr  frühzeitige  Bildung  ist,  im  Kopfe 
der  Htihnerembryonen  keine  Ganglien  bildete,  sondern  statt  ihrer 
iissehtießiich  —  Bindegewebe.  Die  Ganglien  entstehen  nach  Go- 
uvowiTSGH  viel  später  und  an  anderer  Stelle.  Dies  aber  war 
keineswegs  die  einzige  Stelle,*  wo  das  Ektoderm  hereinproliferirte 
und  Mesenchym  bildete.  Von  dem  »dorsolateralen«  Ektoderm  soll 
sieh  an  mlen  Stellen  solches  Gewebe  entstehen.  Oberdies  will  er 
Ifcsehen  haben,  dass  das  Ektoderm  während  einer  gewissen  Periode 
mit  dem  Entoderm,  dem  sog.  »Kopfdarm«,  vor  der  Spitze  der  Chorda 
zusammen  stößt.  Hier  sollte  auch  vom  Ektoderm  au.-^  Mesenchvm- 
proliferation  erfolgen.  Gorünowit.sch  begnügt  sich  nicht  damit, 
diessc  Beobachtungen  anzuführen,  sondern  f^ebt  zu  Annahmen  über, 
indem  er  an  einer  Stelle  sagt:  »Die  mesencbymbildende  Tbätig- 
keit  des  Ektoderms  au  verschiedenen  Regionen  des  Kopfes  zeigt 
uns,  dass  die  Entstehung  der  Cutis  aus  Ektoderm  auch  möglich 
ist«  Außerdem  spricht  er  auch  fttr  die  Mi^gliohkeit,  dass  skeletoide 
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Anlagen  ans  dem  Ektoderm  entstehen  können.  Gk>RONOwiTSCH  sagt 
in  einer  Note,  dass  er  km  yot  Absendung  seines  Manuskriptes 
Ton  einer  Abhandlnng  Sbwbbtzoff*8  (gleiehfaUs  Rosse)  Kenntnis 
erhalten,  worin  dieser,  gesttttst  anf  Untersachungen  von  Pelobates- 
fnsens- Embryonen,  zn  der  Ansicht  gekommen  ist,  dass  gewisse 
Skelettanlagen  im  Kopfe  ektodermalen  Urspronges  säen.  Ich  habe 
yergebens  gesucht,  diese  von  Goronowitsch  angesogene  Stelle  bei 
Sewertzoff  wiederzufinden.  (Vielleicht  ist  es  eine  in  rassischer 
Sprache  publicirte  Abhandlung,  in  welcher  diese  Frage  besprochen 
ist.)  Nicht  lange  nach  Ookonowitsch  machte  eine  Amerikaneriu, 
Miss  Julia  Platt,  ähnliche  Beobachtungen,  welche  sie  theils  im 
Anatom.  Anzeiger  vom  Jahre  1894  (Ektodermic  origin  of  the  Carti- 
lages of  the  Head)  theils  im  Archiv  für  Mikr.  Anatomie  unter  dem 
Titel:  »Ontogenetische  Differenzirnng  des  Ektodenns  in  Neotnms« 
verOffentliehte.  Der  erstere  Aufsatz  geht  darauf  aus  zu  zeigen,  daas 
Tom  Ektoderm  im  Kopfe  der  Nectnms  (eines  amerikanischen  Am- 
phibes)  in  der  Gegend  des  Nasenepithels  und  um  den  Mnnd  heram 
eine  lebhafte  Zellenprolifiaration  nach  innen  erfolgen  sollte,  und  diese 
Zellen  sollten  Knorpelanlagen  darstellen.  Ihre  Studien  haben  sich,  sagt 
sie,  noch  nicht  auf  andere  Theile  des  EmbryonalkSrpers  erstreckt, 
doch  meint  sie,  dass  wahrscheinlich  auch  an  anderen  Stellen  als  im 
Kopfe  sich  Knorpel  bildeten,  in  analoger  Weise  vom  Ektoderm  ans. 

Außerdem  hat  sie  gefunden,  dass  die  Neuraizeilen,  welche  aus 
der  Ganglienleiste  an  den  Seiten  der  ersten  und  zweiten  Hirublase 
entstehen,  zum  Theil  Nervengewebe  (Trigeminusgruppe)  und  zum 
Theil  hauptsächlich  Bindegewebe  bilden.  Sie  schließt  den  Aufsatz 
mit  folgenden  Worten:  >it  has  become  evident  that  the  whole 
question  of  the  nature  of  » mesoderm  *  in  Vertebrates  needs  revirion 
founded  on  fact  rather  than  theory,  and  I  doubt  our  right  to  coor- 
dinate the  mesoderm  with  the  two  primitiTe  germ  layers  —  ectoderm 
and  entoderm.  I  also  doubt  our  wisdom  in  grouping  together  under 
a  common  name  tissues  so  widely  different  in  origin  and  fiste«. 

Ihr  letzterer  1894  yeröffentlichter  Anfbats  ist  in  v.  Kdppfbr*8 
Laboratoiiuin  zu  München  ausgearbeitet.  Sie  hat,  wie  sie  sagt,  ge- 
funden, dass  Necturuslaiven  ein  sehr  gutes  Material  abgeben,  um 
zu  entscheiden,  von  welchem  Keimblatt,  Ekto-  oder  Entoderm,  das 
eine  oder  andere  embryonale  (lebilde  seinen  Urspruug  genommen, 
und  dies  auf  Grund  dessen,  dass  die  Zellen  des  Ento-  und  Ektoderm8 
wegen  ihres  verschiedenen  Gehaltes  an  Dotterkügelchen  ein  recht 
▼erschiedenes  Aussehen  zeigen.   Das  Entoderm  und  seine  Derivate 


Digiii^L-o  L^y  Google 


Ober  die  Betheili^ng  dee  Ektoderme  m  der  Bildmig  dee  Meeenchyma  ete.  247 

kabeo  lange  genug  diese  großen  nmden  KOrner  in  betrSehtiieher 
AmaU,  wilirend  das  Ektodenn  und  seine  Derivate  weniger  nnd 
kidiere  KOmer  bat.  Man  kann,  wie  sie  sagt,  scharf  nnd  gut  zwei 

Arten  von  Me8ench>Tnzellcn  unterscheiden,  je  nach  deren  verschiede- 
ner Entstehung ,  auch  hat  sie  deuselhen  verschiedene  Namen  gege- 
oi'D.  nämlich  Mesentoderm  und  Mesektoderiii.  Danach  be8j)richt 
«ie  recht  umständlich  eine  Menge  von  Verdickungen,  in  Form  von 
Leisten,  im  Kktoderm  und  darauf  die  Entstehung  der  Ganglien. 
Die  ZelJen  der  Neuralleiste  bilden  theils  Ganglien  und  theilSi  banpt- 
sichlicb,  Bindegewebe.  Von  ihrer  dorsalen  Ursprangsstelle  wandern, 
wie  sie  sagt,  diese  Nenralzellen  zum  ventralen  Theil  des  Gehirns 
Uiiab  nnd  bilden  dort  das  Bindegewebe,  in  welehem  die  Kopflmorpel 
nerst  anftreten. 

Dies  ist  das  HanptsSehliehe  von  Ifiss  Platt's  Ansieht  in  dieser 
BVage. 

leb  komme  nnn  zn  einer  kurzen  Mittbeilnng  von  Maurer  im 

Morph.  Jahrbneh  ftir  das  Jahr  1894  Uber:  »Glatte  Muskelzellen  in 
der  Cutis  und  ihre  I^ezichung  zur  Epidermis«.  Darin  sagt  Mai  rek, 
dass  glatte  Muskelzellen  unabhängig  von  DrUsenbildungen  vom  Ek- 
toilerm  aus  sich  bilden.  Et  schreibt  darüber,  wie  folgt:  »Dass  in 
der  Haut  der  Amphibien  glatte  Muskelzellen  auftreten,  ist  lauge 
bekannt.  Besonders  berücksichtigt  wurden  vielfach  solche  an  der 
Oberfläche  der  Hantdrtisen  gelagerten  Elemente  (Lbydig  n.  A. ). 
lo  der  letzten  Zeit  sind  mehrere  Arbeiten  ersohienen,  welche  die 
Herknnft  dieser  Elemente  ans  der  Oberhant  selbst  anßer  Zweifel 
■teilen  (HsiDBiiHADir,  Nicoolu,  Vollmee). 

Bei  der  Untersnehnng  der  Hant  von  Annren  fielen  mir  an  senk* 
nebten  Schnitten  dnreh  die  Rtlckenbant  erwaehsener  FrtJsche  (Rana 
Meiilenta  nnd  temporaria)  eigenthttmliche  Stellen  der  Epidermis  auf, 
über  welche  das  Stratum  corneum  ununterbrochen  weg  verlief,  aber 
eine  grtibchenartige  Einziehung  zeigte. 

Unter  dieser  Hornschicht  fanden  sich  hohe  Cyliudcr-,  ja  stäb- 
chenförmige Zelleu,  welche  erstens  einen  ganz  kleinen,  scharf  be- 
grenzten Bezirk  darstellten  und  zweitens  sich  in  die  Tiefe  Uber  die 
Basalfläche  der  Epidermis  hinans  erstreckten,  um  sich  kontinuirlich 
in  ein  Bündel  von  Faserzellen  fortzusetzen,  das  in  senkrechter  ßieh- 
tong  nicht  nnr  die  snbepitheliale  lockere  Corinmsehieht,  sondern 
aneb  die  darunter  gelegene,  derbe,  straffe  Lederhant  dnrohsetzte  nnd 
m  dem  unter  letzterer  gelegenen  Bindegewebe  endigten.  Solche  Bildn  n- 
gen  fanden  sich  in  kleuien  Abstilnden  von  einander  ttberall  zerstreut 
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Es  handelt  eich  hier,  wie  die  genauere  Untersuchung  ergab, 
um  glatte  Muskelzellenzilge,  welche  in  direkte  YerbiDdang  mit  der 
Epidermis  treten  

Die  nächstliegende  Erklärung  fita  diese  ZellensOge  und  ihren 
Zusammenhang  mit  der  Epidermis  wäre  die,  dass  es  sich  hier  sm 
zn  Chninde  gegangene  Hantdrttsen  handelte,  die  nach  längerer  Funk- 
tion koUabirt  und  obliterirt  seien,  nnd  es  hätten  sieh  nnr  die  glatten 
Mnskelzellen  erhalten.  .Das  würde  den  kontinnirlichen  Zusammen- 
hang dieser  Elemente  mit  der  Epidermis  verständlieh  maehen.  Diese 
Auffassung  wurde  aber  durch  zwei  Thatsachen  widerlegt: 

1)  

2  Von  größerer  Bedeutung  sind  noch  die  Thatt^achen,  welche 
die  Entwicklungsgeschichte  darbietet.  Da  zeigt  sich  nämlich,  dass 
diese  Muskclstränge  schon  sehr  frühzeitig  angelegt  sind,  und  es 
ergiebt  sich,  dass  sie  unzweifelhaft  Derivate  der  Epidermis  dar- 
stellen  I 

Genaueres  Ober  die  Bildung  und  Bedeutung  dieser  Muskelzellen 
werde  ich  demnächst  ausführiieher  darlegen,  hier  galt  es  nnr,  die 
Bildung  glatter  Mnskelzellen  aus  dem  Ektodexm,  nnahhin- 
gig  yon  Drttsenbildnngen,  festzustellen«. 

Maubeb  selbst  zieht  keine  weiteren  Schlttsse  aus  seiner  ge-  | 
machten  Beobachtung  und  bringt  sie  also  in  keiner  Weise  mit  der  ; 
von  Kastschenko  und  Goronowitsch  aufgeworfenen  wichtigen 
Frage  in  VerbiiKhiug-. 

Unmittelbar  nach   diesem  Aufsatz  Malrkr's  befindet  sich  im 
Morph.  Jalirhiicli  ein  recht  langer  Aufsatz  von  Klaatsch:  »Uber  die 
Herkunft  der  ^kleroblastcn.    Ein  Beitrag  zur  Lehre  von  der  Osteo- 
genese«. Klaatsch  ist  der  Ansicht,  dass  die  Lehre  von  der  Osteo- 
genese ToUständig  umgestaltet  werden  muss.   Er  glaubt  zeigen  zu 
können,  dass  die  Skleroblasten,  ein  Name,  unter  welehem  er  sowohl 
Osteoblasten  als  Odontoblasten  znsammen&sst,  Tollständig  ektodei^ 
male  Bildungen  sind  nnd  erst  sekundär  in  das  Mesoderm  hinein-  j 
kommen.  Seine  Untersuchungen  gelten  hauptsächlich  den  Selacfaier-  i 
embryonen.  Die  sog.  Homstrahlen  in  den  Flossen  sind  nach  seinen  | 
Beobachtungen  gleichfalls  ektodermale  Bildungen.    Die  Frage  be-  ; 
treffs  Betiieiligiin^  des  Ektoderms  an  der  Mesenchymbildung  erhielt  | 
ein  mehr  aktuelles  Interesse,  als  Kahl  1894  auf  dem  Auatomcn- 
kongresse  zu  Straßburg  »IJber  die  Herkunft  des  Skelets«  sprach 
Die  einleitenden  Worte  zu  diesem  Vortrage  gestatte  ich  mir  hier  zur 
Beleuchtung  von  Uabl's  Standpunkt  wörtlich  anzuführen;  »Meine 
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MemDl  £«  ist  io  den  letscten  Jahren  wiederholt  der  Versach  ge- 
uflht  worden,  zu  zeigen,  dass  das  mittlere  Keimblatt  nicht,  wie  ich 
und  Andere  zn  zeigen  yenneht  hatten,  ansscfaließHofa  ans  dem  Ento- 
ton,  imd  zwar  ans  ganz  bestimmten  Theilen  des  Entoderms  den 
Cnprong  nehme,  sondern,  dass  es  zn  jeder  beliebigen  Zeit  nnd  an 
jeder  beliebigen  Stelle  ans  den  beiden  primftren  Keimblättern  Zu* 
Kbttose  erhalten  könne.  Namentlich  sollen  die  Zuschtlsse  ans  dem 
Ektoderm  sehr  zahlreiche  und  mächtige  sein,  wud  eiu  gutes  Theil 
lessen,  was  wir  als  mittleres  Keimblatt  zu  bezeichuen  gewohnt  sind, 
^"ll  ektodermaleu  Ursprungs  sein.  Während  man  aber  anfangs 
nur  ^anz  schüchterne  Verrnnthungcn  über  das  weitere  Schicksal  dieser 
ektodermalen  Zuschüsse  zn  änßem  wagte,  ist  mau  in  jttogster  Zeit 
mit  der  kUbnen  Hebau])tung  hervorgetreten,  dass  das  gesammto 
Skeletsystem  der  Wirbelthiere,  wenigstens  in  so  weit  es  ans  Knochen 
od  Knorpel  besteht,  ans  dem  Mesodermbegriff  zn  eliminiren  nnd  in 
direkten  Anaehlnss  an  das  llnfiere  Keimblatt  zn  bringen  sei. 

Wir  stehen  hier  nnsweifelhaft  einem  Uberans  wichtigen  Gegen- 
rtaode  gegenüber,  nnd  es  Tcrlohnt  sich  daher  wohl  der  Mtthe,  die 
tbtsiehlidien  Grandlagen  zn  prüfen,  auf  denen  sich  die  nene  Lehre 
erhebt,  c 

Rabl  giebt  dann  eine  kurze  rreschichte  der  Untersuchungen 
der  vorhergegangenen  Jahre  und  geht  darauf  zu  einer  scharfen,  fast 
^titzigen  Kritik  derselben  Uber.  Zunächst  wendet  er  sich  gegen 
'"'UOxowiTSCH,  dessen  Angaben  er  seiner  Aussage  nach  theilweise 
koDtroUirt  hat,  aber  keineswegs  dessen  Behauptungen  bestätigen 
ktnD.  Es  scheint  indessen,  als  ob  Kabl's  Kontrolle  sich  auf  die 
Angabe  beschränkt  hätte,  dass  vom  Ektoderm  ans  an  der  Stelle  ror 
der  Chorda,  wo  Ento-  nnd  Ektoderm  zusammenstoBen,  die  Zellen- 
proKfeiation  nach  innen  erfolgte.  Dies  hat  Kabl  nicht  beobachtet 
and  leugnet  znfolge  dessen  die  Bichtigkeit  von  Gobonowitsch' 
ganser  Untersnchung.  In  Bezog  anf  die  Ganglienleisto  nnd  deren 
Veriialten  hat  Rabl  keine  Eontrollnntersnchongen  gemacht.  Er  sagt: 
»Nicht  besser  steht  es  mit  der  angeblichen  Wucherung  des  Kkto- 
tierms  an  den  dorsolateralen  Theilen  des  Kopfes,  iiier  nir>gen  kleine 
l'Hlttn  des  Ektoderms,  wie  sie  zuweilen  bei  der  Fixirung  auftreten, 
zn  der  irrigen  Angabe  Veranlassung  gegeben  haben.  Die  Angaben 
über  das  Schicksal  der  Ganglienleisten  habe  ich  noch  nicht  kon- 
troUirt  Wie  mir  scheint,  ist  aber  die  Sachlaire  hier  sehr  einfach. 
GoEoxowiTSCH  bat  die  Deri?ate  der  Ganglienleisten  nicht  vom  nm- 
S^be&den  Mesoderm  zn  trennen  vermocht  nnd  hat  daraus  den  Scfalnss 
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gesogen,  dass  sie  ganz  in  der  Bildung  des  Mesoderms  aufgehen.  Er 
hat  also  sein  perstfnliohes  UnTermOgen  für  den  Ansdmek  eines  that- 
sSohlichen  YerhttltaiBBes  seines  UntersacbnngsobjelLtes  genommen.« 
Es  kann  keinem  vorurtheUslosen  Leser  entgeheni  dass  Babl*b  Aign- 
mentation  gegenüber  (^obonowitsch  auf  sehr  sehwacben  FQ&en 
mbt.   Es  ist  wob]  kanm  erlaubt,  einem  Gegner,  dessen  Behaapton-  \ 
gen  sich  auf  wirkliebe  Beobachtnngen  stützen,  so  zu  begegnen,  wie:  ' 
»hier  mügcii  kleine  Falten«  oder  »die  Sache  ist  sehr  einfach« 
etc.    GouoNowiTscn  antwortete  bald  darauf  im  Anatom.  Anzeiger 
und  missbillif^t  in  hohem  Grade  Rahl'b  Handlungsweise.  Außer- 
dem bezweifelt  er,  dass  Rabl  und  er  selbst  in  dem  ersten  Punkte, 
wo  Kabl  wirklich   eine  Kontrolluntersuchuug  gemacht,  dieselben 
Stadien  vor  sieb  gebabt  babe.  Gokonowitsch  meint,  dass  Rabl  auf 
Gmnd  der  von  diesem  gegebenen  Beschreibung  zu  jnnge  Stadien 
▼or  sieb  gebabt  und  also  niobt  das  babe  seben  kOnnen,  was  er  selbst  | 
geseben  und  besehrieben  babe. 

Gegen  Julia  Platt  tritt  Rabl  ungefUir  eben  so  auf.  Er  ssgt: 
»Was  JuuA  Platt  betrifft,  so  muss  leb  aUerdings  bekennen,  ds» ! 
ieb  die  Nectums-EntwiekluDg  bisber  niobt  untersuehit  babe,  was  ieh 
aber  an  Triton,  Salamander  und  Axolotl  gesehen  habe,  lehrt  ds» 
gerade  Gegentheil  von  dem,  was  Miss  Platt  will.  Soll  sich  nun 
der  Knorjjel  bei  Triton  aus  dem  Mesoderm,  bei  Necturus  aus  dem 
Ektoderm  entwickein?  Die  Präparate,  welche  Miss  Platt  hier  de- 
monstrirte,  lassen  auf  eine  mangelhafte  Kouservirung  schließen  und 
beweisen  nicht,  was  sie  beweisen  sollen.  Im  Übrigen  wird  eine  ein- 
gehendere Kritik  ihrer  Befunde  erst  möglich  sein,  wenn  eine  aus^üu^^ 
liebe  Beschreibung  derselben  yorliegen  wird.« 

Im  Znsammenbange  damit  kann  iob  mir  es  nieht  TenageO}, 
naebstebende  Äufierung  anzufHbren,  welebe  v.  Kdfffeh  im  folgendes 
Jabre  auf  dem  Anatomen-Kongress  in  Basel  gerade  ttber  lÜBs  Plattes 
Präparate  fiUlte.  Diese  Mittbeilungen  >  bewegen  sieb  in  derselben 
Riehtung,  welebe  Herr  Kollege  C.  Rabl  im  yorigen  Jabre  so  ent-l 
schieden  abgewiesen  hat  Vor  zwei  Jahren  noch  hätte  ich  ihn! 
rückhaltlos  zugestimmt.  Seitdem  bin  ich  durch  die  Kenntnisnahme 
der  vortrcti liehen  Präparate  von  Miss  Platt  stutzig  geworden,  die 
am  Mesenchyin  des  Kopfes  sehr  deutlich  Zellen  von  zweierlei  Pro- 
venienz erkennen  ließen,  wie  die  Dame  es  ja  beschrieben  hat.« 

Rabl  wendet  sieb  mit  aller  Kraft  gegen  Klaatsch,  dessen  An- 


*  lob  konm«  ipftter  daranf  larSok. 
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gtben,  betreffend  die  Skleroblasteo,  er  kontrollirt  hat  Er  kann  keine 
dnige  daron  bestStigen,  sondern  bftit  Klaatsch'  ganse  Anaebanong 
ii  Beeng  anf  die  Osteogenese  für  falseb.  Seine  Anftohmng  scUiefit 
er  mit  folgenden  Worten:  »lob  will  die  Kritik  der  nenen  Lebre 
fOB  der  Osteogenese  ohne  jeden  weiteren  Kommentar  seblieBen  nnd 
fwar  um  so  mehr,  als  Klaatscii  verhindert  war,  hierher  zu  kom- 
men und  seine  Lehre  zu  vertlicidigcn.  Wenn  ich  dieselbe  trotz  sei- 
ner Abwesenheit  hier  zur  Sprache  brachte,  so  geschah  es,  weil  ich  in 
ihr  einen  der  wichtigsten  und  zug^leich  geföhrlichsten  Versuche  erblicke, 
die  histogenetische  Bedeutung  des  mittleren  Keimblattes  in  ein  fal- 
sches Licht  zu  stellen.  Vielleicht  werden  meine  Bemerkangen  und 
Tor  Allem  die  Demonstration  meiner  Präparate  im  Stande  sein,  wei- 
teres Unheil  an  yerhüten.« 

Klaatsch  be&nd  sieh  zn  dieser  Zeit  in  Neapel  bei  Dohbn. 
£r  kirn  Rabl's  Ra£,  seine  Lehre  Ton  der  Osteogenese  anf  dem  Kon- 
gresse an  StraBbnig  zn  yertheidigen,  nieht  nadi.  Anstatt  dessen 
itelHe  Klaatsch  in  Keapel  sofort  nene  Untersnehnngen  an  nnd 
teUekte  an  den  Sekretär  des  Kongresses  eine  sehriftliche  Mitthei- 
long,  aus  welcher  hervorgeht,  dass  Klaatsch  an  seiner  alten  Au-' 
sieht  Uber  den  ektodermalen  Ursprun^^  der  Skleroblasten  festhält. 
Seine  Untersuchungen  sind  diesmal  an  Sygnathua- Embryonen  ge- 
macht. Außerdem  stutzt  er  sich  auf  die  oben  von  mir  erwähnten 
Untersuchungen  von  Bobretzky,  betreffend  die  Entwicklung  der  Ce- 
phalopoden.  £r  hat,  wie  er  schreibt,  selbst  Loligo-Embryonen  unter- 
!?aeht  und  Bobsbtzkt's  Beobachtungen,  dass  Knorpelsubstanz  ihren 
Ursprung  ans  dem  Ektoderm  herleite,  Tollständig  bestätigen  kOnnen. 

So  stand  die  Frage  1804.  Im  darauffolgenden  Jahre  auf  dem  Ana- 
tOBMokongiesse  zu  Basel  spraeb  sowohl  v.  Kuftfbb  als  Klaatsch. 
Eraterer  sprach:  »Ober  die  Entwieklung  des  Kiemenskelets  von  Am- 
Boeoetes  nnd  die  organogene  Bestimmung  des  Ektoderms«. 

Sehen  frühzeitig  sollen  bei  Ammocoetes  die  Zellen  im  Ektoderm 
inf  der  Ventralseite  Cylinderfonn  annehmen.  Diese  Zellen  beginnen 
dann  lebhaft  durch  Längstheilung  zu  proliferircn.  l'nter  dem  er- 
höhten Seitendruck  sollen,  wie  v.  KurFFKU  siigt,  einzelne  Zellen 
hereinproliferiren,  bis  ein  kontinuirliches  Laj;or  innerhalb  des  Ek- 
toderms entstanden  ist,  ein  Lager,  welchem  vun  Kupffer  den  JSamen 
Branchiodermis  gegeben  hat.  Er  hat  dann  die  Entwicklung  des 
Bnnchiodermislagers  Torfolgt  und  ist  zn  dem  Besoltat  gekommen, 
dass  daraus  nieht  nur  —  Knorpel  in  den  Kiemen,  sondern  auch 
nieht  unbedeutende  Muskel  im  Kiemenapparate  gebildet  werden. 
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Qaenebaitt  (•ohcraatiHob)  Ton  «iaar  Fttromyzonlur* 
aAObr.KcrrrtB.      Chorda;  A' Knorpel:  /t  ttfteken- 
nsrk ;  HJ  Uneffment;  D  Dum. 


In  der  nebenstehenden  eehematisehen  Zeiohnang»  Kopfrn 
entnommen,  stellen  /  und  2  Knorpel  dar.  —  Küfffee  hat 
geftinden,  dass  Knorpel  Nr.  /  ans  der  Branehidermis  kommt  In 

Betreff  dieser  Knorpel  sagt 
Fi«.  1.  er  an  einer  Stelle:   »Um  es 

vorgreifend  kurz  zu  sagen,  ich 
halte  diese  Knorpel  für  exo- 
dermale  ßilduui^en.«  Knorpel 
Nr.  2  dagegen  würde  anf  ge- 
wöhnliche Weise  aus  dem  Me- 
soderm, d.  b.  dem  basalen  Tbeil 
des  Ursegmentes  kommen. 

Mir  scheint,  als  ob  v. 
KüPFFBB's  Beobaehtongen  sehr 
wiehtig  wftren,  well  sie  eise 
Stttize  fttr  die  Ansidit  ge- 
währen, dass  Bindegewebe 
nnd  Knorpel'  ihren  Uisprnog 
ans  dem  nüchgten  Keimblatt  nehmen,  gleichTlel  ob  es  Ektoderai, 
Entoderni  oder  Mesoderm  ist. 

Sofort  nach  v.  Kupffer  trat  Klaaisch  auf.  Sein  Vortrag  hatte 
den  Titel:  »Über  die  Bedeutung  der  Hautsinnesorgane  für  die  Aus- 
schaltung der  Sklerol)lasteu  auf*  dem  Ektoderm^. 

Er  sagt,  dass  er  sich  nach  Kabl's  Angriffen  im  vergangenni 
Jahre  genOthigt  gesehen  hat,  neue  Untersuchungen  über  die  Knocbeo- 
bildnng  anzustellen,  wobei  er  Salmo-salar-Embryonen  «ogewendet 
hat  Dadnreh  ist  er  an  dem  Sehlnase  gekommen,  dass  er  keines^ 
wegs  Ton  seiner  Mheren  Ansieht  abgehen  kann.  Er  hat  die  Frage 
Yon  einem  neuen  Oesiobtspiinkte  ans  belenehtet,  in  dem  er  gefhaden 
hat^  dass  die  Knoehenentwieklnng  an  vielen  Stellen  mit  der  fint* 
wi<^lnng  der  »Hantsinnesorgane«  im  Znsammenbang  stehe  und  abo 
ektodermal  erfolge. 

So  glaube  ich,  stand  die  Fraise  noch  bis  in  die  neueste  Zeit, 
denn  mir  ist  wissentlich  keine  Untersuchung  mehr  geniaclit  worden. 
Kürzlich  ist  allerdings  eine  Arbeit  erschienen:  >Theorie  des  Meso 
derms«  von  KAiiii.  In  diesem  dickleibigen  Buche  giebt  der  Verf. 
eine  nähere  Ent\vicklung  seiner  früher  bei  einigen  Gelegenheiten 
veröffentlichten  Aufsätze  mit  demselben  Titel  im  Morph.  Jahrboch 
and  hält  scharf  auf  die  Specificität  der  Grewebe^. 

<  Im  vorigen  Jahre,  im  Deeember  1897,  Ist  eine  nene  Abhaadlong  voo  Wm 
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Eigene  Beobachtungen. 

Maine  ei§^eii  Stadien  in  der  hierher  gehörigen  Frage  sind, 
AwM  nodi  lange  nicht  abgeschleasen,  doch  in  so  fern  fraehtbrin- 
pnä  gewesen,  als  sie  mich  in  meiner  Ansicht,  dara  Knorpel  und 
Kiidegewebe  anch  ans  dem  Ektoderm  entstehen  können,  bestttrkt 
baben.  leb  sehe  jedoch  nur  sn  wohl  ein,  dass  es  keine  Idohte 
St^e  18t,  diese  Fragen  mit  absoluter  Gewissheit  zn  entscheiden^ 
wenigstens  nicht  bevor  weitgehende  Untersuchim^^en  gemacht  worden 
sind,  und  zwar  nicht  bloß  an  einer  Thiertbnii,  denn  hierzu  sind 
ganz  gewiss  vergleichende  Studien  au  so  vielen  verschiedeneu  Em- 
l»yonenarten  wie  möglich  nöthig. 

Ich  habe  bis  jetzt  fimiirjonen  von  Lachs,  8almo  salar,  wie 
emige  Stadien  von  Rana  temporaria,  Siredon  und  Acantbias  unter- 
neht  Von  Salmo  salar  habe  ich  zahlreiche  Embryonen  im  Alter 
TOB  40—70  Tagen  znr  VerfBgimg  gehabt,  also  ein  Zeitraom,  in  wel- 
ehem  die  ersten  Knorpel  im  Kopfe  angelegt  und  entwickelt  werden. 

Um  der  Möglichkeit  sn  Mtssdentangen,  welche  mittels  Schräge 
idmitten  nnd  FUlchensehnitten  gemacht  werden  können,  in  denkbar 
beiter  Weise  yorsnbeugen,  habe  ich  znm  Detailstodinm  gewisse 
Knorpel  gewählt,  welche  so  liegen,  dass  deren  Längenausdebnungen 
mit  der  Längenrichtiiug  des  Embryos  zusammenfallen.  Der  Vortheil 
hiervon  ist  ja  klar,  wenn  man  bedenkt,  dass  ein  Querschnitt  durch 
den  Embryo  gleichzeitig  ein  Querschnitt  durch  den  Knorpel  wird, 
nnd  dass  ein  Sagittalschnitt  durch  den  Embryo  zugleich  ein  Sagittal- 
schoitt  dnrch  den  hjiorpel  wird.  Ich  habe  es  dagegen  vermieden, 
vm  den  Bildern,  welche  z.  B.  bei  einem  (Querschnitt  durch  den  Em- 
bryo entstanden  sind,  irgend  welche  Öchlttsse  auf  die  Knorpel  zn 
sehen,  welche  im  Kiemenapparate  gebildet  werden.  Es  ist  nämlich 
hemeswcgs  gewiss,  dass  ich  in  einem  Querschnitt  dnrch  den  Embryo 
eben  Qnerschnitt  dnrch  diesen  oder  jenen  Kiemenbogen  erhalten 
habe.  Im  Gegcntheil  ist  dies  gewdhnlieh  nicht  der  Fall.  Oft  erhält 
man  ja  Schrägscbnitte  nnd  sogar  Flächensehnitte  von  gewissen 
Theilen  der  Kiemenbogen,  und  die  dabei  entstehenden  Bilder  sind 

JuuA  PliAtt  im  MorpboL  Jahrbuch  eracbienoD:  >The  Deveiopnaent  of  the 
GutiUginoos  Shall  and  of  the  Braoehial  aad  UypugloBsal  Masculature  in  Nec- 
tuuc  In  dieser  seigt  die  Amerikanerin  unter  Anderem,  dass  a)  >the  bran* 
chial  and  the  anterior  part  of  the  trabeculae  arise  in  tissue  of  ectodermic  ori- 
Sia;  b)  the  basal  plate  of  the  skull,  the  anditoiy  capsules  and  the  occipital 
Sich  are  of  mesodermic  origin«. 

lUrpholof.  J»hxbasli.  27.  17 
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natliillcli  fselir  schwer  zu  deuten,  wenn  es  sieli  um  eine  so  schwer 
zu  erklärende  Frage  bandelt  wie  die,  ob  ektodermale  Zelleopro- 
liferation  nach  innen  erfolgt  oder  nicht. 

Die  Knorpel  dagegeu»  welche  mir  so  viel  als  möglich  meine 
oben  angedeatete  FordernDg  zu  erfüllen  erschieneiiy  mit  ihrer  Län- 
genausbreituDg  mit  der  Längsachse  des  Embryos  zusammenzufallen, 
sind  die  Parachordalknorpeli  die  Trabeenlae,  der  EthmoidaUaiorpel, 
die  Fterygopalatinknorpel.  Die  Entwieklmig  dieser  gerade  habe  ieh 
genau  zu  Terfolgen  nnteraommen. 

Die  Ton  mir  angewandte  Teehnik  betreffend,  seien  soniehst 
einige  Worte  angeführt  Meine  Embryonen  sind  sämmtUeh  in 
Elbinbnbesg's  Solfo-Pikrinsftnre  fixirt  Der  eine  Theil  ist  in 
Gbbnacbbb'b  Boraxkarmin,  ein  anderer  mit  HUmatoxylin-Eosin  ge- 
färbt worden,  welches  letztere  prachtvolle  Bilder  gegeben  bat  leb 
habe  zahlreiche  Serien  von  10  —  70  Tiig:en  bei  einer  Dicke  am 
Schnitte  von  l — G  u  geschnitten.  Ein  Theil  Acanthias-Embryonen, 
welche  ieh  der  Güte  des  Herrn  Prof.  Uetzh  s  zu  verdanken  habe, 
sind  in  Pekeny's  Flüssigkeit  fixirt  gewesen.  Von  diesen  letzteren, 
welche  ein  vorzügliches  Material  darzustellen  scheinen,  habe  ich 
doch  erst  wenige  sciineiden  künucu.  Die  beigefügten  Zeichnungen 
yerdeutlichen  die  Anschauung,  zu  welcher  ieh  gekommen  bin. 

Die  Entwicklung  des  Fteiygopalatinknorpels  in  Stadien  habe  ieh 
anf  Taf.  XI  abgebildet 

Fig.  i  zeigt  dessen  Lage  bei  einem  68  Tage  alten  Laehs-Embiyo. 

Fig.  2—6  sind  von  einer  nnd  derselben  Qnersehnittsserie  wie 
Fig.  1.  Fig.  2  am  weitesten  naeb  hinten  in  der  Serie;  Fig.  3»  4;  5, 6 
in  Reibenfolge  weiter  yorwSrts.  Die  Äbetilnde  zwischen  den  Quer- 
schnitten, von  welchen  die  fragUohen  Bilder  gezeichnet  sind,  be- 
tragen 50 — 100  fi. 

Der  hinterste  Theil  des  Knorpels  scheint  mir  der  älteste  Theil 
zu  sein,  der  vorderste  dagegen  der  jüngste.  Fig.  2  zeigt  einen  gut 
entwickelten  Knorpel,  welcher  sich  von  der  Umgebung  deutlich  ab- 
zuheben beginnt.  Hier  findet  sich  kein  Zusammenhang  zwischen 
dem  embryonalen  Knorpel  und  dem  Ektoderm.  Doch  wird  der 
Knorpel  von  einer  Menge  gerundeter  Enibryonalzellen  umgebeo, 
welche  sich  kaum  von  den  Zellen  unterscheiden,  die  zum  Knorjiel 
selbst  gehören.  Je  weiter  man  nach  der  Mitte  des  Knorpels  kommt, 
desto  mehr  beginnt  diese  klare  deutliche  Zone  nm  die  Zellkerne 
herrorzutreten,  welche  für  das  Knorpelgewebe  so  kennzeichnend  sind. 

In  Fig.  3  nnd  4  ist  die  scharfe  Grense  zwischen  den  Ektodem 
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md  ICeflenohym  an  einer  Steile  YoUständig  weg.  Man  kann  nicht 
lagen,  wie  weit  eich  das  Ektoderm  entreckt  nnd  wo  das  Mesenchym 
beginnt  Beide  hSngen  sasammen,  oder  richtiger  gesagt,  hier  er- 
folgt meiner  Ansieht  nach  die  Zellenproliferation  nach  innen  vom 
Eboderm  ans.  (Dass  hier  eine  lehhafte  Zellenthätigkeit  stattfindet, 
geht  daraus  hervor,  dass  die  Zellen  auf  diesem  Gebiete  stets  scharf 
tingirt  sind  mit  kernfUrbendeu  Mitteln,  besonders  schön  mit  Borax- 
karmin.) 

Eine  Meuj^e  Zellen  in  Fi^'.  3  und  4  haben  offenbar  schon 
Knorpelnatur  angenommen.  Die  Grenze  zwischen  diesem  Knorpel 
and  den  umgebenden  Zellen  ist  hier  viel  weniger  scharf  als  in  Fig.  2. 
Es  scheint,  als  ol)  der  Knorpel  in  der  Weise  an  Umfang  zunehmen 
sollte,  dass  ein  Theil  der  nmgebenden  Zellen,  welche  jedenfalls 
direkt  ans  dem  Ektoderm  stammen,  allm&hlieh  von  einem  solchen 
helleren  Protoplasmalager  umgeben  wird  nnd  mehr  nnd  mehr  das 
AsMchen  annimmt,  welches  für  einen  embryonalen  Knorpel  charak- 
teristiseh  ist  Ein  anderer  Theil  dieser  gemndeten  Zellen  vom  Ekto- 
derm gehen  ganz  gewiss  in  gewf^hnliches  Bindegewebe  Uber,  denn 
eine  Grenze  außen  nach  dem  Bindegewebe  hin  läsöt  bich  eben  so 
wenig  entdecken, 

(Schwer  oder  unmiiglich  ist  es  wühl  zu  entscheiden,  wesshalb 
die  eine  Zelle  mit  der  Zeit  eine  Kuorj)elzelle  wird,  während  die 
andere,  ans  derselben  Quelle  kommende  eine  Bindegewebszelle  wird. 
Die  Norm,  nach  welcher  dies  geschieht,  kennen  wir  nicht;  eben  so 
wenig  wissen  wir,  warum  im  Gehirn  die  eine  Zelle  eine  Ganglien- 
leUe;  die  danebenliegende  Zelle  aber  eine  Nenrogliaaelie  wird  etc.) 
Gehen  wir  in  dieser  Qnersohnittserie  weiter,  so  sehen 'wir  Bilder, 
wie  Fig.  5  nnd  6  zeigen. 

Das  Ektoderm  ist  in  Fig.  5  noch  nicht  yollkommen  scharf  be- 
grenzt von  dem  darnnterliegenden  Mesenchym.  Anf  einem  kleinen 
Gebiete  seheint  vom  Ektoderm  ans  eine  Zellenproliferation  nach 
innen  zu  erfolgen,  während  die  Zellen  des  unteren  Lagers  im  Kkto- 
derra  in  der  Kerntheilung  begriffen  sind.  Deutliche  Knorpel/.ellen 
kann  man  nirgends  entdecken;  nur  eine  schwache  Andeutuug  vou 
einem  Vorstadium,  indem  sich  einige  Zellen  so  grupjiirt  haben  und 
roa  einem  wenig  deutlichen  helleren  Gebiete  umgeben  sind.  Hat 
■an  die  Schnitte  sorgfältig  von  hinten  nach  vorn  verfolgt,  so  weiß 
nan,  dass  das  Bild,  welches  man  hier  vor  sich  hat,  die  direkte 
FortsetKong  des  Pteiygopalatinknorpels  ist  nnd  dessen  vordersten 
TMl  bildet  Geht  man  noch  etwas  weiter,  so  erhftlt  man  em  Bild 
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wie  Fig.  ü,  wo  das  Ektt)derm  deutlich  abgegrenzt  ist,  und  keine 
Spur  von  Knorpel  lässt  sich  entdecken.  Bei  Stadien  einer  Sagittal- 
sebnittserie  von  Embryonen  im  entspiachenden  Alter  (68  Tage)  findet 
man  Bilder  wieder,  welehe  die  tob  mir  gemachte  Darstellong  be- 
tttUigen. 

Die  beistehende  Textfig.  2,  welche  einen  eehematiaehen  Sagittal- 
ichnitt  darstellt,  soU  meine  Ansicht  Ton  der  Entwicklung  der  Kop^ 
knorpel  (in  nächster  Nl&he  des  Pterygopalatinknorpels)  verdentlichaL 

Fig.  2. 


■rEet 


Ppt.p. 

Sek«a»titA«r  SagittaliehnU  dank  d«B  Kopf  «ine«  Laebs-Srnkirei,  nigt  dl«  Bmlwickluig 
^•i7gopal&tinkD»tp«li.  MH  EktodMn;  ük  ünlarkieferj  i>l^  PtetyiofilBUBkiioip«!;  Cträk  Oahin; 

J  ii  i  «  «BtipnekABd  dm  QnanebiiitteB,  di«  fn  Fff.  %  t,  4,  5.  «  Ikf.  XI  sk|«Mldrt  dad. 

Daran»  gebt  ja  hervor,  dass  der  Knorpel  ganz  vom  noch  mit  dem 
£ktodenn  zusammenhängt,  während  er  weiter  hinten  von  demselben 
Yolbtändig  getrennt  ist. 

Fig.  7  und  9  Tnf.  XII  zeigen  die  erste  Entstehung  der  Trabecnlae 
beim  Freseh  (Rana  temporaria)  im  Querschnitt  Fig.  7  ist  ein  Ober- 
sicbtsbild  yom  yorderen  Theile  des  Kopfes  in  der  Begion  des  Ge- 
ruchsorgans. Das  Ektoderm  ist  Überall  von  den  innerhalb  liegenden 
Geweben  mit  Ausnahme  von  zwei  Stellen,  in  der  Figur  mit  7V  be- 
zeichnet, gut  abgegrenzt.  Hier  erfolgt  deutlich  die  Zelieuprulifera- 
tion  von»  Ektoderm  nach  innen.  Fig.  8  zeigt  eine  bedeutemiere 
Vergrößerung  gerade  dieses  (lebietes.  Auch  hinsichtlich  der  Trabe- 
culae  scheint  derselbe  Entwicklungsgang  wie  für  die  Pterygopalatio- 
knorpel  sich  geltend  zu  machen.  Der  vorderste  Theil  ist  näm- 
lich zuletzt  entwickelt.  In  einer  und  derscllien  Querschnitt«sehe 
wird  man  also  tbeils  abgegrenzte  Knorpel,  tbeils  in  der  Bildung 
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be^ffene  Knorpel  finden.  Sieht  man  die  Serie  genau  durch,  von 
welcher  ich  Fip:.  7,  8  und  9  entnommen  habe,  ho  findet  man  weiter 
hinten  in  der  Serie  auf  beiden  Seiten  der  Mittellinie  die  zwei  vom 
Ektoderm  deutlieh  getrennten  Zellhaufen,  welche  die  erste  Anlage 
der  TrabecuUe  bilden  (siehe  Fig.  9).  In  der  Sehe  nach  vorn  liegen 
diese  Knorpelanlagen  immer  näher  nnd  näher  am  £ktoclerm,  nnd 
die  Zellen  des  Konglomerates  nehmen  immer  mehr  das  Aussehen 
gewöhnlicher  Embryonalzellen  an,  nnd  endlich  trifft  man  einige 
Schnitte,  wo  sie  mit  dem  Ektoderm  so  zusammenhangen,  wie  Flg.  7 
Bod  8  zeigen.  Eine  andere  Deatnng  als  die  von  mir  gegebene, 
scheint  mir  nicht  möglich. 

Fig.  10  nnd  If  Taf.  XII  sind  gezeiehnet,  um  die  Entstehung  des 
Ethmoidalknorpels  zu  zeigen.  Fig.  10  ist  ein  Sagittalschnitt  von 
eioem  6b  Tage  alten  Salmu-Sular-Embryo.  Fig.  1 1  ist  ein  stärker  ver- 

a 

größertes  Bild  des  Gebietes  /\  in  Fig.  10.    Wir  sehen,  dass  das 

•  a 

Ektoderm  yon  dem  innerhalb  liegenden  Mesenchym  scharf  begrenzt 
iit,  mit  Ausnahme  des  in  Fig.  10  nnd  11  ndt  •  bezeichneten  Gebie- 
te. Hier  scheint  vom  Ektoderm  aus  eine  lebhafte  Zellenproliferation 

za  erfolgen.  Diejenigen  Zellen,  welche  von  diesem  Theil  des  Ekto- 
demis  herstammen,  scheinen  theils  in  Bindegewebe,  theils  in  Knor- 
pel ohne  deutliche  Grenze  Uberziii^ehen.  Fig.  lU  ist  von  einem 
Schnitt  gezeichnet,  welcher  ziemlich  weit  seitwärts  von  der  Mittel- 
linie liegt  Nach  meinen  Präparaten  zu  urtheilen,  scheint  mir  der 
Ethmoidalknorpel  doppelseitig  angelegt  und  entwickelt  zn  sein,  we^ 
DigBtens  findet  man  eine  solche  Zellenproliferation  nach  innen  nur 
eb  Stttek  anf  beiden  Seiten  der  Mittellinie.  Qnersehnittsbilder  geben 
emer  solchen  Ansicht  eine  Stutze,  da  ich  mehrere  Embryonen  von  dem- 
telhen  Alter  geschnitten  nnd  stets  dieselben  Bilder  erhalten  habe. 
Betreffend  dieses  Aufhören  der  Grenze  zwischen  Ektoderm  nnd  Mesen- 
ehjrm  im  Gebiete  •  anf  beiden  Seiten  der  Mittellinie,  so  kann  ich 
sieht  anders  als  annehmen,  dass  das  Mesenchvm  hier  einen  kräfti« 

Beitrag  vom  Ektoderm  erhält.  Ein  ähnliches  Bild  wird  erhalten 
in  derselben  Entfernung  von  der  Mittellinie  nach  der  anderen  Seite. 
In  der  Mittellinie  selbst  und  in  deren  näclister  Nachbarscliaft  erfolgt  ' 
keine  Froliferatiou,  wenigstens  nicht  in  diesem  Altersstudium. 

Umstehende  schematische  Zeichnung  soll  zeigen,  wie  die  Eth- 
moidalplatte  gebildet  wird.  Dieselbe  wird  doppelseitig  angelegt, 
wichst  aber  sehr  schnell  zu  einer  Platte  zusammen.   Die  mit  •  he- 
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zdebneten  Stellen  sind  meiner  Ansieht  iiacli  die  juugsten  Stellen. 
Ein  Sagittalschnitt  dnreb  diese  mit  *  bezeielineten  Ponkte,  msrkiTt 

mit  ^       muss  eine  solclie  Zellenprolileration  vom  Ursprungskeim- 

blatt-Ektoderm  zeigen.  Solche  Bilder  sind  es,  welehe  ich  in  Fig.  10 
nnd  1 1  Taf.  XII  gezeichnet  habe.  * 

Fig.  12  Taf.  XII  ist  naeb  einem  Präparat  yon  einem  Acantfaias- 
Embryo  gezeichnet.  Dies  zeigt  die  Gehörgmbe  als  eine  Einbnchtmig 

vom  Ektoderm  aas.  Von  dessen 
Boden  scheint  eine  mächtige 
Zellenproliferation  nach  innen 
%n  erfolgen  —  Anlage  eines  Gan- 
glion. —  Die^e  Zellen  gehen  ja 
ohne  jogliehc  (iren/.e  in  emhno- 
nales  DiiKiegewehc  Uber.  Kie- 
maud  dürfte  sagen  können,  wo 
die  Zeilen,  welelie  der  Geliür- 
blase  (also  dem  Ektoderm)  ent- 
stammen, enden  und  wo  die 
Zellen,  welche  dem  Mesoderm 

entstammen,  beginnen.  Mir 
däaeht,  dass  man  annehmen 
mass,  dass  Yon  der  Gehörblase 
aas  nicht  nnr  ein  Ganglion,  son- 
dern anch  Bindegewebe  gebildet 
wird.  Jedenfalls  ist  man  wohl 
eben  so  sehr  berechtigt,  dies  za 
behaupten,  wie  ältere  Beobachter,  wenn  sie  sagen,  dass  Bindegewebe, 
welches  vom  Mesoderm  herrtthrr,  in  das  Ganglion  hineinwächst 

Gestützt  auf  die  An.<e]iiiuini- ,  dass  von  den  Kopfknorpeln  we- 
nigstens gewisse  wirklieh  ektodermalen  l'rsi)riuii;  haben,  glaube  ich 
eine  auuehmbare  Erklärung  fiir  verscliiedeue  l'nistände  bezliglieb  des 
Entstehens  dos  Knorpeleraniunis  geben  zu  können,  welche  nach  der 
älteren  Auffassung  in  He/.ug  auf  die  mesoderniule  llerleitung  voll- 
kommen unverständlich  ist.  Wesshalb  entstehen  Knorpel  zuerst  auf 
der  Ventralseite  des  Kopfes?  Warum  nicht  gleichzeitig  oder  früher 
auf  der  Dorsaiseite ?  Ich  glaube,  dass  dies  sich  so  erklären  lässJ, 
dass  es  meiner  Ansicht  nach  dasselbe  Zellenlaiier  im  Ektoderm  ist, 
welches  die  Himanlage,  wie  Bindegewebe  und  Knorpel  bildet  Das 
Hirn  gehtfrt  ja,  wie  wir  wissen,  za  den  allerfrühesten  Organanlagea 


Schematisuhor  Uorizontalschnilt  durch  dnn  Kopf 
eioci  Lacht  -  Kmbrjroa.    Elm  Ethmoidalk&crpel; 
2V  TnbecalM ;  Ck  Oluiird«. 
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im  Körper,  und  das  Hirn  wird  auf  der  Dorsalseite  des  Kopfes  an- 
gelegt. Die  Zellen  des  Ektoderuis  der  Dorsalseite  sind  also,  so 
zu  sagen,  zur  Bildung^  des  Hirns  verwandt  worden;  und  wiihieiid  der 
früheren  Stadien  bleiben  keine  Zellen  übrig,  um  Knorpel  zu  bilden. 
Anf  der  Ventralseite  des  Koi)fes  stellt  sich  die  Sache  anders.  Dort 
wird  ja  keiii  anderes  (Drüsen-) Organ  als  die  Hypophyse  gebildet. 
Die  Zellen  hier  im  Ektoderm  fangen  dann  frtth  genug  mit  der  BU- 
doog  Ton  Knorpeln  an.  Gleiohseitig  mit  dem  ersten  Auftreten  der 
Hypophyse  findet  man  die  Anlage  in  einigen  Knorpeln»  den  sogen. 
Trabeeidae. 

Die  beiden  nebenstehenden  sehematisehen  Bilder,  Hebtwio*s 

Lehrbuch  entnommen,  sollen  yeranschaolichen ,  wie  ich  dies  meine. 


lMry«la  im  i^mbr/o  den  Frosches  zur  Aiuchsauo^  Jitm  £tliuoi«i»lpUtte ;  Ol  Oernohsotgan ;  Oe  Angea- 
Umm;  Ac  e«kMlaa«Bi  Sfp  DankMtlMtaU«  fikr  Ito  Hjptphfw;  Ch  Ck«rd»;  IV  IMm^m« 

Aroeik  FmelMiidalkMfpcL 

Die  ersten  Knorpel,  welche  angelegt  werden,  sind  Parachordal knor- 
pel  und  Trabeculae.  Dies  zeigt  auch  die  Abbildung,  welche  loh 
Stöub*8  Arbeit:  »Die  £ntwioklong8geaohichte  des  Kopfskelettes  der 
Teleostierc  entlehnt  habe  (siehe  Text6g.  6).  Das  betreffende  Bild  ist 
eiae  Teiklemerte  Kopie  eines  seiner  eigenen  Bilder  von  einer  von  ihm 
gemachten  Bekonstmktion  in  Waehs  nach  einem  Präparat  von  einem 
11  mm  langen  Lachs -Embryo.  Eine  Ltleke  in  der  Knorpelbildang 
wird  natürlich  für  die  Hypophyse  gemacht,  das  Eigenthömliche  dabei 
sber  ist,  dass  diese  Llicke  bis  in  eine  solir  späte  enibryologische 
Periode  hinein  besteht,  sogar  so  spät,  dass  die  Ilypojihyse  vollkom- 
luea  getrennt  vom  Ektoderm  ist,  und  nachdem  sie  in  eine  Ebene  bin- 
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aufgekommeD  ist»  welche  viel  mehr  dorsal  liegt  aIb  das  Kivean,  io 
welohem  die  Knorpel  liegen.  Wanun  wird  dieser  im  Knorpel  oflfene 
Bing  (siehe  Stad.  II  nach  Hkbtwio  in  der  nebenstehenden  Fig.  ö) 
Hiebt  ttberbiUckt,  sobald  oder  gl^eh  naohdem  die  Hypophyse  fiber 
dessen  Ebene  gekommen  ist  Bislang  ist  man,  mir  wissentiieht  in 
dieser  Sache  ohne  Antwort  gewesen.  Nach  der  Ansicht,  welche  ich 
jetzt  habe,  mtfohte  ich  eine  solche  an  mich  gestellte  Frage  so  beant- 
worten, dass  von  demselben  Zellenlager  Hypophyse  and  Knorpel 
gebildet  werden,  und  dass  man  darnm  nicht  erwarten  darf,  dass 
dieser  King  so  ganz  früh  in  Knorpel  verwandelt  werden  soll  ^ 

Ferner  will  ich  darauf  hindeuten ,  dass  es  seit  Alters  her  be- 
kannt ist,  dass  Hirnkapseln  verhältnismäßig:  sehr  spät  dorsal  vom 
Hirn  gebildet  werden,  was  ja  auch  (meiner  Ansicht  nach)  zu  erwar- 
ten ist. 

Dann  noch  ein  Gesichtspunkt!  Wenn  man  anf  dem  ftlteren 
Standpunkte  steht  nnd  ghinbt,  dass  Knorpel  vom  Mesoderm  ans  ent- 


Fig.  6. 


Eine  AbbildnD((  au'^  StOhk«  Arbeit:    Die  EntwiekluDgsgeschichte  des  Kopfskeleties  der  TelM«tief« 
Eine  Terkleinerto  Kopie  von  einein  Wachtroodelle  des  Cnniva  eioM  11  mm  Uogen  Bakiy« 
Salmo  »al;ir.    N;itflrlirht«  'ir^Ho  d<^B  Modellg,  wolch<«s  d«»n  Schidel  in  slifacher  VpiffröD^rtinir  wifd^r- 
giebt.    B  beithcbe  Sch&d»ibalkeu  ('IVabecnlae);  l'ck.a  vordere  Puackordalplatten  i  Pck.p  hinterr 
PkiaebaritlplsttoM;  0  oodpltelw  AbtAattt  dw  Ictettm;  J*.0  p«ri««lMk«r  Kaorptl;  Ck  Ckofit. 

Stehen,  wie  kommt  es  dann,  dass  da,  wo  sich  zuerst  Knorpel  zeigen, 
diese  so  dicht  am  Ektoderm  liegen,  trotzdem  zwischen  dem  Ektodem 
nnd  anderen  Organen  mehr  als  nOthig  Platz  vorhanden  ist,  wo  diese 
»Tor?^bte  wandemdenc  mesodermalen  Zellen  sich  leichter  Weg  bah- 
nen konnten,  —  so  wird  Mancher  denken.  In  dieser  Hinsicht  Tcr- 
w^  ich  anf  die  Figg.  1—9  Taf.  XI,  wo  wir  die  beiden  Trabecolae 
und  die  Pterygopalatinkuorpel  wiederfinden.  Wir  sehen  ja,  wie  diese, 

1  Nach  dieser  Anichaniing  wKre  es  ja  mOglieh,  dass  das  skeletoide  Ge- 
webe hier  eben  so  wie  anf  der  Borsalaelte  des  Kopfes  Ton  anderem  embiyo- 
logiscben  UrspruDge  wäre,  da  ja  das  Ektoderm  auf  diesen  Stellen  sehoa  früh- 
seitig  andere  Oigane  (Hypophyse  nnd  Gehirn)  gebildet  bat 
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wenn  sie  zuerst  auftreten,  im  intimsten  Verliältuis  zum  P^ktoderm 
stehen,  obgleich  dorsal  viel  Raum  vorhanden  ist,  welcher  mit  dieaem 
lockeren  embryonalen  Bindegewebe  angefüllt  ist. 

Zuletzt  will  ich  versuchen,  auf  Grund  meiner  bisher  gemachten 
Stadien  die  allgemeine  Ansieht  amisndrUoken,  welche  ioh  in  dieser 
Fnge  habe;  Ich  glaube,  dass  das  Mesenobym  bei  niederen  Verte- 
braten  ans  jedem  beliebigen  Epithelialblatt  (dem  nttohs^legenen?) 
otBtehen  kann,  gleichviel  ob  E^to-,  Meso-  oder  Ektoderm,  und  ioh 
b«iiriill6y  dass  die  seharfe  Spedildtftt  der  Gewebe,  welche  n.  Ä. 
Babl  betont,  richtig  Ist  ■  - 

Zum  Schluss  statte  icli  noch  den  Herren  Professoren  Keizius, 
Leche  und  E.  Müllkr  meinen  tiefgefühltesten  Dank  für  das  Wohl- 
wollen ab,  mit  welcliem  sie  meine  Studien  verfolgt  haben. 

Stockholm,  den  9.  September  1898. 
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Tafel  ZL 

Fig.  1.  Qneraehnitt  dareh  den  Eopf  didit  Tor  der  Hypophyaenanlage  bei 

einem  68  Tage  alten  Lachs-Kiul»ryo  fSalino  öalar);  LfiXTS  1X3.  tjpt.p 
Pterygopalatiuknorpel ;  Tr  Trabcculae;  /  Infundibnlum. 
Fig.  2,  3,  4,  5,  6.  D;i8  Gebiet  zwischen  /  /  in  Fit,'.  1  an  verschiedenen  Stellen 
der  Qucrschuittsserie.  Fig.  2  am  wcitusteu  uacb  hinten.  Fig.  3  eot- 
Bprechend  QoeriebniU  in  Fig.  1.  Fig.  4,  5  und  6  weiter  vom.  Alle 
Abbildungen  aind-  nach  einer  und  derselben  Qneraehnitteeerie  (tod 
einem  C8  Tage  alten  Salmo>salar*Embryo)  gemacht.  JBet  Ektoderm; 
Ppt.p  Pterytropalatinknorpel;  Oe  Aoge.  (Fig.  2, 4, 6  VsuOK  8  x7 ;  Fig.  3 
und  5  VfiRiCK  1  X  7.) 

Tafel  XII. 

Fig.   7.  Querschnitt  durch  den  vordersten  Theil  des  Koi>fes  (in  der  Gegeud 
dea  Geraebaorgans)  b^  Rana-temporaria^Embryo  (fixirt  den  5.  IV.  97). 
'  (H  Gemebaorgan;  JSet  Ektoderm;  Certi  Himanlage;  Tr  Tk«beenlae. 

(Verick  1  X  2.) 

Fig.    8,   Gebiet  zwischen  /  /  in  Fig.  7  stärker  vergrößert.    'Verick  1  X  7.) 
Fig.   9.  Querschnitt  von  derselben  Serie  wie  Fij:.  7,  obgleich  mehr  caudal. 

Fi?. '.)'  schwache  Verjrrößerniijr,  \'i;im<  k  1x2;  Fig.  9"  .stärker  ver^rrößert; 

Vkuick  1x4.    Oc  Augenanlage;  Jr  li-abeculac;  £ct  Mktoderm. 
Fig.  10.  Sagittalscbnitt  durch  den  Kopf  einea  68  Tage  alten  Salmo>BaUr-Eia- 
-  bryos;  nicht  so  wenig  auf  der  Seite  der  Mittellinie,  seigt  die  Bildimg 

*    dea  Ethmoidalknorpela.  (Vbriok  1  x  2.) 

a 

Fig.  11.  Gebiet  zwischen  /\  in  Fig.  lu  stärker  vergrößert. 

a    a  '  • 

Fig.  12.  Sagittalaehnitt  durch  die  GehOrblaae  bei  einen  11  mm  langen  Acta- 
thiaa-Embryo^        Ganglion.  (Vbbiok  3  x  7.) 
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bei  einigen  Sanriem 

Von 

l\  Uochstett^r 

in  luodbruck. 


Hit  Tafel  XIII  imd  4  figaten  im  Text. 

Bei  dem  Studiom  der  Entwicklongsgeschiehte  der  Scbeidewand 

zwischen  Pleurahöhle  und  Peritonealhöhle,  des  sogenannten  Dia- 
phragma dorsale  der  Säügethiere,  ist  es  vor  Allem  eine  Frage,  die 
sich  Jetk'in,  der  sich  mit  der  Sache  von  einem  etwas  weiteren  Ge- 
sichtspunkte aus  beschäftigt,  aufdrängen  muss,  die  Fra^^e  uUmlich, 
ob  das  dorsale  Diaphragma  eine  Neubildung  ist,  die  erst  bei  den 
Säugern  in  die  Erscheinung  tritt,  oder  ob  sich  nicht  bei  niederen 
Wirbelthieren  Bildungen  vorfinden,  die  dort  zunächst  eine  andere 
Bolle  spielen,  später  aber  zur  Bildung  einer  Seheidewand  zwischen 
Pleuia  nnd  Peritonealhöhle  herbeigezogen  werden. 

Der  Erste,  welcher  auf  solche  Bildungen  aufmerksam  machte 
ud  in  ihnen  gewissermaßen  Vorläufer  des  dorsalen  Zwerchfelles  zn 
sehen  glaubte,  war  Gobttb.  Dieser  Antor  (10]  snchte  es  wahr- 
tdieinUch  zu  machen,  dass  das  yon  ihm  bei  der  Unke  gefundene 
und  als  dorsales  Lebergekröse  beschriebene  Gebilde  ^  (Ligamentum 
bepato-cavo-pnlmonale  [Mathes])  und  die  von  ilim  als  linkes  Leber- 
hand (Ligamentum  hepato-pulmunale  [Ma  ihks  )  hezeiehuete  Baueli- 
tellbilduug,  gewissermaßen  die  Aiilaj;eu  des  dursalcn  Zwerchfelles 
darstellen  sollten,  nur  dass  eine  Anlagerung  und  Verwachsung  der 


*  leh  habe  dasselbe  «piter  wegen  seiner  Beiiehang  sur  Entwicklang  der 
Wirteiea  Hoblveiie  HohlTenengekrOse  genannt 
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Käiulcr  dieser  Bildungen  mit  der  Leibeswand  bei  der  Unke  zunächst 
noch  nicht  zu  Stande  kommen  konnte,  weil  sieb  die  Langen  zwi- 
schen ihnen  und  der  Leibeswand  in  die  Peritonealhrthle  vorscbieben. 
GoBTTB  hat  dann  später  diese  seine  Ansicht  durch  die  YerOfifentlichoog 
von  an  einem  Krokodil-Embryo  gemachten  Beobaehtungen  (11),  auf 
die  ich  später  noch  znrUekkommen  werde,  zn  stutzen  gesucht 

Der  zweite  Forscher,  der  Bildungen  erwähnt,  die  er  als  erste 
Anlage  des  dorsalen  Zwerchfelles  bei  Sauriern  betrachtet,  ist  Rats. 
Dieser  Antor  hat  sich  aneb  sonst  in  eingebender  und  planmäBiger 
Weise  mit  der  Entwicklung  des  Diapbragma  bei  Wirbelthieren  be- 
scbäftigt,  und  will  leb  hier  auf  seine  Angaben  näber  eingehen,  weil 
sie  gewissermaßen  den  Ausgangspunkt  für  das  i)ilden,  was  ich  in  den 
folgenden  Zeilen  aus  einander  setzeu  will.  Ich  will  die  betreft'ende 
Stelle  aus  seiner  Arbeit  hier  wörtlicb  anfuhren.  Kavn  sagt  über  die 
uns  hier  interessirenden  Verhältnisse  von  Lacerta  viridis  (18)  pag.  423 
Folgendes:  »Was  das  Zwerchfell  betrifft,  bin  ich  der  Meinung,  dasB 
die  Scheidewand  zwischen  Perikardial-  nnd  Plenroperitonealhöble,  das 
Septnm  pericardiaco-plenroperitoneale  {8,per,pl,p)  in  Verbindung  mit 
dem  Theile  des  Perikardinms,  der  darauf  ruht,  dem  ventralen  Theile  des 
Säugethierdiaphragmas  (nämlich  dem  Theile,  worauf  das  Perikardinm 
ruht)  +  der  Scheidewand  zwischen  Perikardial-  und  Pleurahöhle  (oder 
der  Membrana  pleuro-pericardiaca)  entspricht  Denn  durch  die  erwähnte 
Scheidewand  wird  die  Perikardialböhle  sowohl  von  der  Pleura-  als 
von  der  Peritonealhöhle  vollkommen  geschieden;  sie  cntliäit  auch 
das  Foramen  pro  Vena  cava.  Dagegen  fehlen  bei  der  Lacerta 
viridis  die  beiderseitigen  dorsalen  Abschnitte  des  Zwerchfelles,  näm- 
lich diejenigen,  welche  bei  den  Säugern  die  Pleurahühleu  von  der 
Peritonealhöhle  abschließen.  Doch  meine  ich  eine  Andeutung  die- 
ser dorsalen  Abschnitte  des  Zwerchfelles  in  den  niedrigen  Falten 
sehen  zu  können,  die  sich  in  der  Fortsetzung  der  hohen  Umiereo- 
fiilte  Ton  den  Orenzlinien  des  unpigmentirten  und  des  pigmentirteo 
Theiles  der  PleuroperitonealhOhle  erheben,  und  die  sich  bis  auf  die 
yentrale  Bauchwand  herum  fortsetzen.  Ich  glaube  nämlich,  das 
diese  Falten  den  dorsalen  Falten  in  den  Becessus  parietales  dorsales 
(Ubkow's  dorsalen  Pfeilern,  siehe  meine  oben  citirte  Abhandlung  [17]) 
entsprechen.  Dass  sie  sich  direkt  in  die  Umierenfalten  fortsetzen 
ist  nicht  sonderbar,  wenn  man  bedenkt,  dass  auch  bei  Säugethier- 
Embryonen  die  cranialen  Spitzen  der  Umierenfalten  mit  dem  Zwerch- 
fell in  Verbindung  stehen  (Zwerehfclll)and  der  Urnierej.« 

War  diese  Annahme  iUvn's  richtig,  dann  mussten  sich  zwischen 
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den  sogeuanntcn  UsKOw'scbeu  Pfeilern ,  aus  deneD,  wie  angrcgeben 
wird,  ein  großer  Theil  des  dorsalen  Zwerchfellen  der  Säuger  ent- 
steht und  dem  MüLLEü'scben  Gange,  in  bestimmten  Entwicklungs- 
itadien  ähnliche  Beziehungen  nachweisen  lassen,  wie  sie  zwischeo 
Uroierenfalte  und  MOLLBB'sehem  Gange  bei  Lacerta  bestehen. 
Anf  meiDe  Anregung  hin  nnteniahm  ea  Bbutblu  diesen  Beiiehnngen 
aadunifonehen  and  seine  Untenndiangen  (1,  2)  eigaben,  dasa  that- 
Mlieh  eine  solche  Bexiebnng  besteht,  indem  sich  bei  Embryonen 
Ton  Gavia  die  Hflndung  des  MOLLBB*sehen  Ganges  an  der  lateralen 
Fliebe  des  dorsalen  UsKOw'schen  Pfeilers  Torfindet  Aber  diese 
üntersachnngen  förderten  auch  noch  eine  weitere  wichtige  That- 
Sache  zu  Ta^'e,  nämlich  die,  dass  die  von  Kavn  bei  Lacerta  viridis 
beschriebenen  Ligamenta  suspensoriu  hejjatis  accessoria  nichts  An- 
deres sind  als  die  Fortsetzungen  der  in  ihren  caudaleren  Partien 
die  Rolle  von  Mesenterien  der  Mijller  sehen  Gänge  spielenden  Lr- 
nierenfalten.  Bei  Embryonen  von  Lacerta  agiiis  hängen  nämlich 
diese  Ligamente  und  die  Urnierenfalten  zusammen  und  bilden  jeder- 
leits  eine  kontinnirliche  Platte,  ein  Zustand,  der  noch  beim  ausge- 
waehsenen  OhamXleon  die  Regel  bildet,  gelegentlich  aber  auch  als 
fiiiables  Vorkommen  bei  Laoerta  agiiis  nnd  viridis  beobachtet  wer- 
den konnte.  Ferner  stellte  es  sieh  auch  heraus,  dass  wenigstens 
bd  Garn  von  vom  herein  sch^n  die  ventralen  nnd  dorsalen  Pfeiler 
VsKOw's  ansammenhängcn  nnd  also  eine  kontinairliche  Falte  oder 
Platte  bilden. 

Damit  war  die  Homologie  der  Uruierenfalte  uud  ihrer  Fort- 
setzuDg  von  Lacerta  und  wolil  alier  Saurier,  die  eine  solche  liildung 
besitzen  nnd  der  L'sKOw'schen  Pfeiler  der  Säuger- Embryonen,  die 
aber  nun  in  ihrem  Zusammenhang  auch  ohne  Weiteres  als  Lniieren- 
ialte  beschrieben  werden  können*,  nachgewiesen  und  zagleich  die 
oben  citirte  von  Ravn  gemachte  Annahme  als  richtig  bestätigt. 
Obrigens  erwShnt  schon  1890  Butler  (7)  den  Zusammenhang  des 
die  craniale  Fortsetznng  des  Mt^LLBn'schen  Ganges  bildenden  Liga- 
Bientes  mit  der.  Leber  beim  Chamäleon  und  die  Obereinstimmung 


'  Bertelli  {!)  sagt:  E  patento  la  ouologia  tra  pieghe  del  reni  primitivi 
dfli  rettUi  e  pieghe  che  ehindono  doruümente,  lateralmente  e  vantxalmeate  11 
neeaao  pirieto  donale  nol  nunnmiferi,  <ioindi  queste  piegbe  dovrebbero  chia- 
nvri  anche  net  mammfferl  piegbe  del  reni  primitivi  e  non  il  dovrebbero  pia 
anettere  i  pihmtil  dorsali  e  ventrali,  ma  si  dovrebbero  uifcrmare  che  nei  mam- 
niferi  il  recesso  parieto  dorsale  e  chiuso  dorutlmente,  lateralmente  e  ventral- 
■Ntttt,  dalle  pieghe  dei  reni  primitivi. 
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dieses  Ligmmentes  mit  einem  Tlieile  des  embryonalen  Sftngenweroh- 
felles. 

Dareh  den  eieheren  Nachweis  der  Homologie  der  Umierenfiilte 
der  Saurier  mit  der  einen  Theil  der  Anlage  des  dorsalen  Zwerch- 
felles darstellenden  Urnierenfalte  der  Säuger  war  nnn  eine  neue 

Grundlage  fUr  weitere  Untersuchungen  gewonnen. 

Eine  vullkonimene  Scheidung  der  Pleurahöhlen  von  der  Perito- 
nealhöhle kommt  in  der  Klasse  der  Reptilien  nur  bei  den  Crocodi- 
liern  vor.  Dies  ist  neuerdings  wieder  von  Butler  (7)  gezeigt 
worden,  dessen  Angaben  Uber  di(^  liier  heim  Alligator  in  Frage  kom- 
menden Verhältnisse  ich  in  allen  wesentlichen  Punkten  zu  bestätigen 
vermag.  Wie  aber  aus  den  Angaben  dieses  Autors  heryorgebt, 
kann  man  sich  ans  den  Verhältnissen,  wie  sie  das  ausgebildete 
Thier  darbietet,  kaum  eine  in  jeder  Beziehung  zutrelTende  Vorstel- 
Inng  darüber  bilden,  wie  sioh  beim  Alligator  während  des  Embryonal- 
lebens  die  Soheidewandbildnng  zwisohen  PlenrmhOhlen  and  Peritoneal- 
höhle entwickelt  haben  mag,  resp.  welche  Oehilde  bei  der  Entstehnng 
derselben  beiheiligt  gewesen  sein  moehten,  da  wahraeheinlioh  nach 
erfolgter  Scheidewandbildnng  swischen  diesen  beiden  LeibeshOhlen- 
absehnitten,  im  Gebiete  der  Leber  nnd  des  Magens  partielle  Ver- 
waehsnngen  der  Oberflächen  dieser  Organe  nnter  einander  and  mit 
der  Leibeswand  erfolgen.  Dnrcb  diese  Verwachsungen  kommt  es 
zur  Bildung  von  abgekammerten  Leibeshöhlenabschnitten  in  der 
L'mgebung  der  Leber  und  verliert  der  Magen  den  gr(>ßten  Theil  sei- 
nes SerosaUberzuges ,  eben  so  wie  der  Antangsabschnitt  des  Dünn- 
darmes, der  an  diej^en  Verwaehsimgen  ebenfalls  betheiligt  ist. 
Wenn  also  ursprUnglieli  bei  Krokodil-Embryonen  auch  eine  wenig- 
stens theilweise  selbständige  Scheidewand  zwischen  Pleurahöhlen 
and  li^eritonealhöble  vorhanden  war,  so  verliert  diese  Scheidewand 
später  durch  die  erwähnten  Verwachsnngen  ihre  Selbständigkeit  und 
Iftsst  sich  nur  in  einzelnen  ihrer  Theile  als  solche  erkennen. 

Non  hat  aber  Gobttb(II)  Gelegenheit  gehabt  bei  einem  25  cm 
langen  Krokodil -Embryo  Verhältnisse  an  beobachten,  die  uns  das 
Verstilndnis  der  Bildung  eines  dorsalen  Diaphragmas  bei  Croeodi- 
liem  näherrttcken.  Gobttb  fand  nämlich  bei  seinem  Embryo  den 
rechten  Pleorasack  bereits  geschlossen,  während  der  linke  gegen 
die  Peritonealhöhle  noch  weit  offen  war.  Der  rechte  Plenrasaök  er- 
streckte sich  vom  rechten  Herzohre  an  Uber  die  Aufienseite  des 
ganzen  rechten  Leberlappens  bis  zn  dessen  hinterem  Ende  und  war 
dorsal-  und  mcdianwärts  durch  eine  Befestigung  desselben  Leber- 
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Jappens  an  der  RUckenwand  abj^esclilosaen.  Diese  Befestiiruog 
konnte,  wie  Goette  angiebt,  nur  durch  ein  lang  ausgedehntes  Uohl- 
reoengekröse  ausgeführt  sein.  Linkerseits  fand  Bloh  ein  ähnliehes 
Lebeigekrüse  (Ligamentum  hepato  paUnonale  [Mathes]),  welches  am 
«ladalen  Ende  des  lioken  Leberlappens  mit  freiem  Bande  nach  hin- 
tea  ond  aoBen  aoalie^  links  yom  Henen  seigte  sich  feiner  ein 
Mddges  GekrOee,  von  ihm^  m  seitliehen  Leibeswand  siebend, 
taen  freier  Band  noeb  eben  das  Yorderende  des  Unken  Leberlap- 
pcBS  erreiehte  nnd  die  ans  dem  Pleuraranme  kanm  bervorsebanende 
Koke  LoDge  überdeckte.  Goette  hält  dieses  GekrOse  für  ein 
Homologen  des  von  ihm  hei  Amphibien  gefundenen  sogenannten  lin- 
ken Parietalgekrüses. 

An  älteren  Föten  fand  derselbe  Autor  die  OiVnung  zwischen  den 
Rändern  der  beiden  Gekröse  und  somit  auch  die  linke  Pleurahöhle 
ganz  abgeschlossen.  Goette  ist  der  Überzeugung,  und  ich  möchte 
mich  ihm  darin  auf  Grund  des  Nachfolgenden  anscblieUen,  dass  der 
ädÜBBS  der  linken  PieorahOble  durch  ein  Auswachsen  des  Yon  ihm 
10  genannten  ParietalgekrOses  und  der  Verwaehsnng  seines,  freien 
Blades  mit  dem  Bande  des  Ligamentnm  bepato-pnlmonale  sn  Stande 
kommt  nnd  dass  aneb  tm  Gleiebes  fUr  die  rechte  PieorahOble  Gel» 
tDiig  bat  Somit  wllide  die  bei  Krokodil-Embryonen  so  zn  Stande 
gdEommene  Bildung  einer  Sehddewand  zwischen  PlenrahtfUe  nnd 
Peritonealhöhle,  nach  Goette  aus  zwei  membranOsen  Tfaeilen,  dem 
dors^alen  Lebergekröse  (Lipraraentum  hepato-cavo-pulmouule  und  Li- 
gamentum hepato-pulmouiile)  und  aus  seinem  Parietalgekröse  und 
natürlich  auch  aus  dem  zwischen  dem  Ansatz«*  dieser  beiden  Gckrös- 
bildungen  an  der  Leber  befindlichen  Abschnitte  der  Leberoberfläche 
bestehen.  Goette  hat  also  gewiss  Hecht,  wenn  er  die  beiden 
Lebergekröse  der  Unke  als  Gebilde  ansieht,  die  gewissermaßen  Vor- 
liofer  einer  ZwerehfellsbildaDg  siod,  aber  freilich  nnr  einer  Zwerch- 
feUsbildnng,  wie  sie  nns  bei  einigen  wenigen  Beptilien  nnd  bei  den 
?Ogeb  begegnet 

Leider  hat  Goette,  als  er  die  eben  erwähnten  Angaben  Uber 
die  Entwicklung  des  dorsalen  Diaphragmas  machte,  Bavn's  Arbeit 
Iber  die  GekrösverhältniBse  der  Eidedise  noch  nicht  gekannt,  sonst 
hätte  er  sich  Jedenfalls  veranlasst  ^jesehen  Untersuchungen  Uber  die 
Beziehungen  des  MüLLEä'schen  Ganges  zu  den  von  ihm  als  Parietul- 


<  Damit  ist  wohl  das  Perikard  genioiot,  da  j«  direkt  TOm  Hersen  ein  sol- 
diet  Gekröse  nicht  wohl  ausgehea  kann. 
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gekiüse  bezeicbneten  Bildungen  anzustellen  und  wir  wUrden  in  Folge 
desBen  ttber  die  Katar  dieses  Gekrtfses  heute  schon  wahrscbeiiilick 
▼dUige  Klarheit  hahen.  So  kann  ich  aar  sagen,  daas  ich  es  ftr 
höchst  vrahrscheinlich  halte,  dass  wir  es  in  der  beschriebenea  Bil- 
dong  mit  einem  Derivate  der  Umierenfalte  an  than  haben,  wie  sie 
Ravn  als  erste  Andentnog  der  Bildung  eines  dorsalen  Zwerehfellt 
bei  Lacerta  beschrieben  hat.  Es  würde  daher  bei  den  Crocodiliem  eine 
Schcidewaud  zwischen  Pleiirahöhle  und  reritonealhöhle  dadurch  zur 
Entwicklung  kommen,  dass  sich  der  freie  Kand  der  Urnierenfalten,  die 
mit  ihrem  ventralen  Abschnitte  auf  die  Leber  übergreifen,  mit  dem  freien 
Rande  des  Ligamentum  hepato-cavo-pulnionale  und  des  Ligamentum 
hepato- pulmonale  voreinigt.  Diese  Scheidewand  würde  dann  ans 
zwei  membranOsen  Theilen  Terschiedenen  Ursprungs  und  dem  zwi- 
schen deren  beiden  Ansatz  an  der  Leber  befindlichen  Abschnitte  der 
Leber  bestehen.  Die  Scheidewand  wttrde  also,  wie  schon  Görna 
richtig  hervorgehoben  hat,  nicht  in  allen  ihren  Theilen  selbstündig 
sein,  da  ja  die  Leber  einen  Theil  der  Wandungen  der  PleiuahOhle 
bUdeti. 

Dass  die  hier  geKuBerte  Anschauung  ttber  die  Natnr  der  Ton 

GoETTE  beim  Krokodil  als  Parietalgekröse  bezeichneten  Bildungen, 
sowie  die  über  die  Art  und  Weise  der  Scheide wandbiidung  y.wisicbeu 
Brust-  und  Bauchhohle,  wie  sie  von  Goette  mitgetheilt  wurde,  rich- 
tig Hein  dürfte,  möchte  ich  durch  die  Mittheilung  einiger  an  Sauriem 
gemacliten  Beobachtungen,  die  ich  gelegentlich  der  Untersuchung 
der  Darmarterien  dieser  Tlüere  nebenbei  machen  konnte,  im  2(ach- 
folgenden  bekräftigen. 

Wenn  wir  ans  die  Lagerungsverhiiltnisse  der  Lungen  und  ihre 
Beziehungen  zn  den  yerschiedenen  in  der  Plenroperitonealhtfhle  be- 
findlichen Organen  bei  den  yarachiedenen  Sanriem  betrachten,  so 
können  wir  zwei  gewissermaften  extreme  Typen  nnterscheiden,  zwi- 
schen denen  sich  aUerdings  bei  gewissen  Formen  Übergänge  ?or- 
finden.  Den  einen  Typus  finden  wir  bei  den  Lacertiliem  yertreten. 
Fassen  wir  zunächst  die  Lageyerhältnisse  der  rechten  Lunge  die- 
ser Thiere  ins  Auge,  so  sehen  wir,  dass  dieses  Organ  in  einem 
caudalwiirts  wohl  abgegrenzten  Kaume  untergebracht  ist,  den  wir 
zwar  ohne  Weiteres  als  Pleurahöhle  betrachten  können,  der  aber 
caudal wärts  mit  der  Peritonealhöhle  in  weit  oÜ'ener  Kommunikatioo 


>  Auf  die  von  Bittlbb  (7)  gegebene  Deutung  der  Befinde  bei  dm  Craeo- 
diliem  werde  ieh  tpXter  noch  surttekkommen. 
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steht  Die  seitliche  uiul  dorsale  Wand  dieses  liaunics,  welcher 
eine  cranijde  Ansbuehtun^  zur  Aufiiahme  der  Lnngen8])itzc  besitzt, 
wird  von  der  Leibeswand  bis  znm  Ansätze  der  Urniercn falte  herab 
gebildet  Die  mediale  Wand  dea  Baumes  wird  gebildet  dmoh 
iu  Ugamentom  hepato-eavo-pidiiioiialei  an  dem  die  Loqge  fest- 
sevaehsen  ist,  wShiend  seine  ventnle  Wand  doreh  die  Leber  und 
dea  cnydalen  Absohnitt  der  mit  der  Leber  in  Verbindung  stehenden 
ümierenfidte,  dem  Ligamentnm  snspensorinm  acoessorinm  hepatis 
Ton  Rävn  (18)  hergestellt  wird.  Die  Tycber  zeigt  hier  eine  dem 
Ahdracke  der  Lunjj^c  cnt*<prechcnde  Konkavität.  Caiidalwärts  er- 
fährt der  Pleuraraum  eine  unvollkommene  Abgrenzung;  dun^h  die 
niedere  Urnierenfalte  und  wieder  durch  die  Lel)cr,  die  eine  dem 
caodalen  Lungenende  entsprechende  konkave  Fläche,  die  einer  cra- 
nialen Ausladung  ihres  Hohlvenenfortsatzes  angehört,  cranialwärts 
wendet'.  Die  durch  den  Abdruck  der  Lunge  erzengte  konkave 
fliehe  der  Leber  grenzt  sieb  dabei  dnreh  einen  seharfen  Rand 
etgmt  die  ventrale  nnd  seitliohe  fliehe  dieses  Organs  ab  nnd  swi^ 
idmi  diesem  seharfen  Bande  nnd  dem  gegenüberliegenden  Rande 
der  an  der  stehen  Leiheswand  haftenden  Urnierenfalte  befindet 
lieh  die  wdte  KommnnlkationsllffiDnng  zwisehen  Fiearah9hle  nnd 
Peritonealhöhle.  Es  ist  dabei  jedoch  zu  bemerken,  daas  dieser 
scharfe  Leberrand  der  iTnierenfalte  in  der  Kegel  nicht  ganz  genau 
ije^enUberliegt,  sondern  sich  meist  etwas  caadalwärts  gegen  diese 
Falte  ver8ch(d)en  findet. 

Auch  linkerseits  erscheint  der  von  der  Lunge  eingenommene 
Ranm  wohl  abgegrenzt.  Seine  ventrale  Wand  bildet  wieder  die 
Uber  nnd  die  mit  dieser  in  Verbindung  tretende  Fortsetsnng  der 
Unüerenfislte,  die  seitUehe  nnd  dorsale  Wand  ist  dieselbe  wie  anf 
der  reehten  Seite.  Daftlr  ist  eine  mediale  Wand  nnr  in  den  era- 
nitlen  Futien  der  FlenrahOhle  vorhanden  nnd  fehlt  in  den  eandalen, 
weiügsteni  rentral,  indem  der  ventraLe  Aheehnitt  des  diese  Wand 
bildenden  Ligamentum  hepato- pulmonale  ^  nnr  eine  kurze  Strecke 


1  Vgl.  Fig.  5  von  Rayn  (18),  an  der  die  lo  gebildete  Misehe  Ar  das  eaa- 
4ale  Lungenende  sehr  dentlich  zu  erkennen  ist 

2  Ich  nenne  dloj'e  Gckrüsplatte  Ligamentum  liepato-pulmonale,  obwohl  ich 
»Ohl  weiß,  da88  bei  Lacerta  viridis,  wie  schon  Ravn  (Ib)  angegeben  hat,  und 
eben  80  bei  Lacerta  agilis,  dieselbe  nicht  mehr  an  dem  linken  Lcborrando, 
mdera  an  der  ventralen  Leibeawand  haftet,  weil  dieses  Verhalten  als  ein 
MkndiiOB  betfaohtet  weiden  mnis,  welehes  slob  von  einem  Verbalten  ableitet, 
ii  dsn  dieie  OekrOsplatte  noch  ao  dem  linken  Lebeirand  haftet,  wie  dies  bei 
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weit  caiulaliurthrtB  reicht  und  nur  der  dorsale  Abschnitt  desselben 
Uber  das  caudale  Ende  der  Lunge  sich  hinaus  erstreckt.  Endlich 
ist  eine  caudale  Ab^^renzung  des  linken  Pleuraraumes  nur  durch  die 
niedere  Urniereufalte  gegeben.  Es  ist  also  die  Öffnung  des  linken 
Pleurarftomes,  welche  die  Kommunikation  mit  der  tlbiigeu  Leibeft- 
hOhle  Tonnittelti  UQgleiob  viel  weiter  als  rechts. 

Bläht  man  an  einem  frisch  getödtetea  Thiere,  indem  nun  Laft 
dnroh  die  Traohea  etnblllety  die  Lungen  vat,  so  eieht  man  aneli,  da» 
die  Tecbte  Lnnge  den  ihr  bestimmten  candalwftrts  von  der  Leber 
begrensten  Baum  gar  niobi  yerlbNit,  wibrend  anf  der  linken  Seite 
hOehitens  ein  leielites  Henrortieten  dea  oandalen  Luigenendea  Uber 
den  candalen  Lebenand  erfolgt.  Es  aind  also  bei  Laeerta,  wie  diei 
schon  aus  den  Angaben  Ravn's  (18)  auf  das  deutlichste  hervorgeht, 
wohlbegrenztc  Pleuraräume,  die  zur  Aufnahme  der  Lungen  dieneu, 
vorhanden.  Nur  stehen  diese  Käume  in  weiter  Konininnikation  mit 
der  übrigen  Lcibeshöhle.  Ähnliche  Verhältnisse,  wie  bei  Lacerta. 
fand  ich  bei  einer  ganzen  Reihe  von  Sauriem.  In  den  meisten 
Fällen  ist  jedoch  die  Abgrenzung  der  Bäume,  in  denen  die  Lungen 
unteigebraobt  sind,  eine  weniger  Bcliarfe  wie  bei  I^erta^  was  vor 
Allem  Beinen  Ansdniek  darin  findet,  daaa  der  yentrale  Abeehaitt  der 
Uniieren&lte  mangelbaft  entwickelt  ist  oder  Tollkommen  foUft,  wo* 
dnreb  die  PlenrabOblen  Tentnlwilrts  nur  in  mangelbafter  Weise  ab- 
gegrenst  werden,  besonders  dann,  wenn  die  Leber  verhUltnisMiBIg 
schmal  ist 

Bei  einer  großen  Zahl  von  Sauriern  ist  ferner  zwar  eine  cau- 
dale Abgrenzung  der  rechten  PleurahJShle  nachweisbar,  aber  sie 
wird  hier  nicht  wie  bei  lyMcerta  von  einer  Nische  des  Hohlvenen- 
fortsatzes  der  I^ber  gebildet,  sondern  von  einer  Gekrosfaltc,  die 
sich  von  dem  in  solchen  Fällen  in  der  Regel  sehr  langen  imd 
schmalen  Hohlvenenfortsatze  der  Leber  zur  Umierenfalte  hinliber- 
siebt  In  dieser  Falte  oder  Platte  verlaufen  dann  in  der  Regel  jene 
Vene  oder  jene  Venen,  welcbe  die  Verbindung  der  Wirbelvenen  mit 
dem  Pfortadersysteme  der  Leber  berstellen.    IMese  GekrOsfidte 


den  Embryonen  von  Lacerta  agilis  der  Fall  ist.  l>ir  Durclij^chnitt  der  Fig.  4 
Taf.  XIII  zeigt  dies  auf  das  deutlichste.  liier  sieht  inau  uäiulich  die  GekiOs- 
platte  ilh.p)  knapp  neben  der  Haftstelle  dee  Tentrmlen  Abschoittes  der  Uralewn- 
falte  {UJF')  an  dem  Unken  Lebeirand  haftea.  Und  wenn  sieh  4ieeer  Zostnd 
beim  erwacbtenen  Thiere  nicht  mehr  findet,  eo  ist  dies  nur  eine  Folge  der 
Verschiebung,  welche  die  Leber  während  der  £ntwickluDg  in  caadaler  BiehtnaS 
erleidet 
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bellst  «ber  eine  eavdahrftrti  gerichtete  tiefere  oder  eeichtere 
Boolit,  wdehe  deh  an  der  reoblen  Seite  dee  HoiiWenengekrOees- be- 
ladet loh  fand  die  boBproohene  Falte  bei  Uromaetix  Hardwiekii 
nd  sphiipes,  bei  welch  letzterer  Form  die  von  ihr  begrenste  Booht 

besondere  weit  caudalwärts  reicht,  also  einen  hohen  Grad  der  Aus- 
bildung: zei^t;  ferner  bei  Amphibolnrtis  viilosus  und  (lecrcBU!^,  Leio- 
lepis  guttiitus,  (rerrhonotiis  inibricatns,  (lerrhoftanrns  madagascaricnniB, 
Scincus  officinalif»,  Ipianu  tubercoluta,  Polychrus  nuinnoratus,  Acran- 
thD9  Tiridis,  Gecko  vertillatas,  PtyodaetyluB  Gecko,  Gymuodactyius 
fipenatnB  nnd  Tarentola  annnlaris. 

Aber  aoch  linkeraeita  ftnd  ich  wenigatens  die  Andeotang  einer 
•oldien  Falte  nnd  einer  Yon  ihr  begrenzten  Bnoht  an  der  Wnnel 
des  doraalen  GekiOaea.  Iii  dieae  Bnoht  zog  aich  daa  oandale  finde 
dM  ligamentnm  hepato-pnlmonale  hinein.  Solohea  war  der  Fall 
bei  Amphibohima  Wlloana.  Waa  nnn  daa  Verhalten  der  rechten 
Lange  zn  der  das  candale  Ende  der  rechten  Plenrahöhle  bildenden 
Bicht  anbelanj^t,  H(»  kann  duK  eaudsilc  Ende  tier  rechten  Lunge, 
mMI)!*!  wenn  diesen  Oriran  /.usammcnf^ezogen  int,  bis  in  die  besehrie- 
k'ue  Bucht  hincinra^^'u,  wie  dies  bei  Ampbilxdurus  vilbisus  der  Fall 
ist,  oder  aber  es  wird  dasselbe,  wie  bei  Uromastix  und  den  meisten 
anderen  Sauriern,  bei  denen  die  Bucht  beobachtet  wurde,  in  einiger 
fintfemnng  oranialwirta  von  dem  Eingange  in  die  Bnoht  vorgefunden. 
Dabei  zeigte  bei  aUen  dieae  Bnoht  beeitzenden  Sauriern,  mit  einziger 
Aasnahme  von  Acranthna  viridia,  die  rechte  Lunge  dieaelben  oder 
itoliehe  Yerhlltniaae  der  Betätigung  an  Leber  und  hintere  Leibes- 
wind durch  daa  Ligamentnm  hepato-eavo-pulmonale  wie  bei  Laoerta. 

Ich  mOohte  mm  aber  bemerken,  dass  bei  Lacerta,  wo  eine  freie 
frekrüsfalte  zwischen  Hohlvenen^'ckröse  und  l  rnierenfalte  scheinbar 
nicht  vorhanden  ist,  doch  anch  etwas  vorkommt,  was  dieser  Falte 
entspricht,  resp.  was  j;ewisserniaßen  auf  (irundia^a*  diesiM'  Falte  zur 
Kutwickhuiir  irekommen  ist.  Wenn  man  in  Kavn  s  Arbeit  (17)  Fi^.  5 
lofTaf.  XXVI,  welche  eine  Dorsülansicht  der  Leber  von  Lacerta 
Tiridis  darstellt,  den  Hohlvenen tortsatz  der  Leber  betrachtet,  so  sieht 
nun,  daaa  deraelbe  einen  cranialen  Fortaatz  beaitzt,  der  die  Niaohe 
Ar  daa  candale  Lnngenende  nicht  nur  cranial,  sondern  auch  etwaa 
dotBalwirta  abgrenzt.  Man  erkennt  femer  die  durch  eine  punktirte 
Linie  bezeichnete  Stelle,  an  welcher  das  Ligamentum  hepato-cavo- 
pahaonale  ao  der  Leber  und  an  dem  Hohlvenenfortaatze  der  Leber 
hiftet.  (K  A  VN  hat  diese  Haftlinie  mit  r/.;>.rf  bezeichnet.)  Femer  sieht 
iuau  durch  eine  ähnliche  punktirte  Linie  den  Ausatz  eines  der 
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cranialen  Ansladnng  des  Hohlvenenfortsatzes  der  Leber  angehOrign 
GekiöBes  markirt,  welches  Belbstilndig  an  der  rechten  Seite  neben 
dem  doiaalen  DanngekiOse  an  der  hinteren  Leibeswand  haftet  und 
zwei  VerhindmigByenen  zwischen  Wirbelvenen  und  Pfortader  von  der 
Wirbelsinle  znr  Leber  hinttberleitet'.  Aach  erkennt  man  femer  deit- 
Hob,  wie  zwischen  dem  Ligamentam  hepato-caTO-pnlmonale  ei■e^ 
seits  mid  diesem  znletzt  erw&hnten  ganz  kurzen  Gekröse  nnd  der 
mit  demselben  in  Verbindung:  stehenden  cranialen  Ansladung  des 
Hohlvenenfortsatzcs  der  Leber  andererseits  eine  wpaltfOrmige,  caudal- 
wärts  blind  endif,'eude  Jiucbt  der  rechten  Pleurahöhle  besteht.  Bei 
Lacerta  ist  somit  die  bei  vielen  Saurien  gefundene,  raehrerwähnte 
Gekrösfalto  durch  einen  Leberlappen,  der  eine  Ausladung  des  llohl- 
venenfortsatzes  der  Leber  in  cranialer  nnd  dorsaler  Bichtang  bildet, 
und  darch  dessen  candal  mit  dem  Ligamentam  liepato-caYO-polmiH 
nale  in  Yerbindnng  tretendes,  korzes  HallgekrOse  vertreten. 

Was  kann  nun  znr  Ansbildong  der  fraglichen  QekiOs&lte  bei 
denjenigen  Sanriem,  welche  eine  solche  besitzen,  den  Anstofi  gegebea 
haben?  Ißt  diese  Falte  eine  sekundäre  Bildong,  die  dadaroh  n 
Stande  gekommen  ist,  dass  ein  wie  bei  Lacerta  ursprünglich  vor- 
handener Leberabschnitt  geschwmiden  ist  und  an  seiner  Stelle  die 
Falte  zurlickblieb,  oder  ist  die  Falte  unter  dem  mechanischen  YAn- 
flusse  des  caudalwärts  und  getren  das  Ilohlveneugckröse  zu  vordrän- 
genden Lungenendes  zu  Stande  gekommen?  Ich  halte  die  letztere 
Annahme  für  dicdenige,  die  die  größere  Wahrscheinlichkeit  für  sich 
hat,  besonders  wenn  man  jene  Formen  berücksichtigt,  bei  denen, 
wie  bei  Amphibolaras,  der  caadale  Langenpoi  Anfhahme  in  der 
darch  die  Falte  gebildeten  Bnoht  ifaidet  Dann  wttre  das  Verhalten, 
wie  es  Lacerta  darbietet,  wo  in  der  GekrOsfiüte  ein  Leberlappen 
znr  Entwicklang  kommt,  als  ein  sekandttres  zn  betrachten. 

Bei  einigen  Sanriem  besteht  aber  auch  eine  solche  Abgrenzung 
der  rechten  Pleurahöhle  gegen  die  reritonoalh()lile  nicht,  und  die 
rechte  Lunge  kann  sich  dann  im  Anschlüsse  an  das  Hohlvenengekröse 
verhältnismäßig  weit  in  das  (iebict  der  Peritonealhöhle  hinein  er- 
strecken. Dies  ist  beisi)iel8wcisc  der  Fall  bei  Sphenodon  punctatum, 
wo  das  reclite  Lungenende  in  der  Höhe  des  cranialen  Poles  der 
Geschlechtsdrüse  endigt  oder  bei  Uro])lates  fimbriatns  und  Cerrato- 
phora  Studarti,  wo  dieses  Langenende  bis  an  die  Wurzel  des  HodeoK 
gekrOses  herabreicht  Der  extremste  Fall  in  dieser  Richtnng  si^ebit 


<  Bath  bueidiBet  diese  richtig  abgebildeton  GefUße  als  Äate  der  Aorta* 
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jedoch  bei  Ghamaelea  Yorailiegen,  wo  ein  beBonders  großer  Theil 
der  beiden  Lungen  In  der  Peritonealhöhle  gelegen  ist  Dieses  Yei^ 
Uleo  eisoheint  nm  so  inteiessanter,  ab  gefade  bei  Ofaamaeleo  die 
Dniiena&lte,  die  wir  mit  ihrem  Ansätze  hei  Laeerta  die  Grenze  der 
Fleonurftiime  an  der  Leibeswand  bezeiehnend  fimden,  besonders 
nielitig  entwickelt  ist^ 

Efl  kann  wohl  kaum  einem  Zweifel  unterlieg:eii,  dass  das  zuletzt 
^hilderte  Verhalten  der  Lungen,  in  dem  dieselben  mehr  oder  weniger 
weit  in  die  Peritonealhöhle  hineinreiehen,  sehon  mit  Rücksicht  auf  die 
bezüglichen  Verhältnisse  bei  den  Amphibien,  als  das  ursprüngliche 
betrachtet  werden  mass,  von  dem  sich  das  Verhalten,  bei  welchem 
eis  mehr  oder  weniger  wohl  abgegrenzter  Ranm  vorhanden  ist,  der 
zur  Aufnahme  der  Longe  dient,  abgeleitet  werden  kann.  Z>v  gleicher 
Zeit  bildet  die  Ansbildnng  «nd  Abgrenzung  eines  solchen  Plenra- 
mimes,  den  die  Lange  mit  ihrem  eandalen  Ende  aneh  dann  nicht 
tbeisehreitety  wenn  de  sich  ausdehnt,  gewissermaBen  die  Vorbedin- 
gung ftr  die  MOgliehkeit  der  Ansbildang  einer  Scheidewand  zwischen 
Pleurahöhle  und  Peritonealhöhle.  Denn  nur  unter  dieser  Voraus- 
Setzung  können  in  der  l'nigebiing  der  Verbindungsöfliiung  zwischen 
Pleurahöhle  und  Peritonealhöhle  befindliche  Theilc  sich  mit  einander 
verbinden  und  so  einen  Abschluss  der  Pleurahöhle  gegen  die  Peri* 
timealhöhle  herbeiführen. 

Noch  viel  Yollkommcner  als  bei  Jjicerta  fand  ich  die  beiden 
neniaränme  gegen  die  Peritonealhöhle  bei  Stellio  vulgaris  abge* 
grast  Dabei  erfolgte  diese  Abgrenzung  mit  einer  Ausnahme  durch 
dieselben  Theile,  wie  bei  Laoerta,  nur  dass  einzelne  dieser  Theile 
liier  viel  weiter  entwickelt  erschien  als  dort,  und  wir  uns  bei  dem 
Stadium  der  YerhXltnisse  von  Stellio  schon  ein  ganz  gutes  Bild  d»* 
von  machen  können,  wie  sieh  die  IMnge  gestalten  mtlBsten,  um  eine 
Tollständige  Scheidewand  zwischen  den  Pleurahöhlen  und  der  Peri- 
touealhöhle  herzustellen.  Eröffnet  man  die  Peritonealhöhle  eines  in  » 
geeigneter  Weise  kouservirteu^  ötellio,  so  sieht  mau,  dass  beiderseits 


t  YgL  Bdtlbb  (7)  und  Bebtelu  (2). 

*  leb  iigidre  Thieren,  deren  LeibeiliOhlen-  und  GekrOeveihiataisee  ich 
tatemchen  will,  durch  £l»idali  milMl  PrtAVA-rz'gcher  Spritze  95Xigen  Alkohol 

In  die  Peritonealhöhle,  so  zwar,  dass  eich  diosolbe  prall  fiillt,  und  lasse  dann 
die  Thiere  wenigstens  24  Stunden  in  eben  so  starkem  Alkoliol  liegen.  Mit 
Hilfe  dieser  Methode  erhält  man  nach  Ilinwegnahnie  der  Bauchwand  nicht  nur 
Mlff  lehüne  Bilder  des  Situs  viscerum,  sondern  es  härten  sich  auch  die  in  Wirk-^ 
lltUeh  beetehendeB  Peritoneal-  und  OekrOifolten,  so  dass  man  nicht  Gefahr 
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die  Kommunikatiousöflfnuüg  zwischen  Pleiirahrihle  und  Peritonealhöhle, 
verglichen  mit  den  VerhUltuisseii  Ix'i  Lacerta,  wesentlich  verengert 
erscheint.  D:il>ei  erweist  sich  jjlciehzeitif^  die  rec^hte  Konunuuikatious- 
öflnunji:  ulö  wesentlich  qul^w  wie  die  linke.  Betrachten  wir  zuerst  die 
Verhältnisse  auf  der  rechten  Kürperseite  'vgl.  Fig.  1  Taf.  XTII),  so  sehen 
wir,  dass  die  Einengung  der  Verhinduug  zwischen  den  beiden  Ab- 
-  tbeilungeu  der  Leibeshühle  bedingt  ist  durch  diis  Vorhandensein  und 
die  Ausdehnang  einer  Gekrögplatte,  die  ventral wärts  au  der  Leber 
haftet,  dann  mit  ihrem  Ansätze  auf  die  ventrale  und  weiterhin  auf 
die  seitliche  und  donuüe  Leibeswand  und  OMidalwttrts  in  dae  den 
Nebenhoden  befestigende  Gdoitae  ttbeigeht  Diese  Flalte  [UJ^ 
b^grenxt  sieh  eandal-  nnd  Tentialwllrts  mit  einem  freien  Baadoi  der 
Yentralwttrts  gegen  den  HohlTenenfortsats  der  Leber  sieh  riehftend, 
nn  diesem  anslSnft.  Zwischen  dem  Bande  der.  Platte  nnd  den 
Hohlyenenfortsatxe  der  Leber,  an  welchen  sich  dieser  Band  anlegt, 
befindet  sich  eine  spaHförmige  Oflfnung  {A'),  durch  welche  die  rechte 
Pleurahöhle  und  die  Peritonealhöhle  mit  einander  komiiiunicireii. 
Diese  spaltförmige  Ofliiung,  die  eaudalwärts  in  die  Rinne  zwischen 
Ilodeugckröse  und  Ilohlvenenfalte  ausläuft,  zeigte  nun  bei  den  ver- 
schiedenen untersuchten  Exemplaren  verschiedene  Weite.  Einmal 
fand  ich  die  Öffnung  so  eng,  dass  sie  eben  noch  für  einen  liabeu- 
federkiel  passirbar  war.  Wir  können  also  bei  Stellio  gegenüber 
Lacerta  einen  wesentlichen  Fortschritt  in  der  Ausbildung  der  Scheide- 
wand zwischen  rechter  Brusthöhle  und  der  Bauchhöhle  yerzeichnen. 
Die  Gekrösplatte  aber,  die  einen  Uanptantheil  an  der  Ansbildong 
dieser  Scheidewand  hat,  ist  nichts  Anderes  als  ein  Homolegon  der 
Umieienfalte  anderer  Sanrierformen.  Dies  ergiebt  sich  schon  bei 
münnlichen  Thieren  ans  ihrer  Besiehnng  snm  Nebenhoden,  bei  weib- 
liehen  Thieren  aber  ans  ihrer  Verbindung  mit  dem  cranialen  Ende 
des  Eileiters. 

Anf  der  linken  Seite  (Fig.  1  Taf.  XIII)  gestaltet  sich  die  Be- 
grenzung der  etwas  weiteren  Kommunikationsöflfnung  (-4")  zwischen 
l'leurahölile  und  Peritonealhöhle  etwas  anders  wie  auf  der  rechten 
Seite.  Auch  linkerseits  sehen  wir  die  Platte  der  Urnierenfalte  (t^^F) 
in  derselben  liezichung  zum  Nebenhoden  oder  zum  Oviduete  wie 
rechts,  mit  ihrem  treieu  Kaude  die  laterale  uud  ventrale  B^reuzoug 


laufen  kann,  eine  dueh  Venohlebiuig  des  Dtrinea  oder  anderer  Eingeweide 
am  frieohen  Objekte  leieht  kUnatlieh  henteObaie  Falte  Ittr  eine  natlirllehe  BO- 
dnng  in  halten. 
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der  Öffuimg  bildend.  Die  mediale  Be^rcuzan^  aber  bildet  der  freie 
fiiod  des  Ligamentum  hepato-pulmonale ,  der  sieb  bogenförmig  orar 
ml-  und  ventralwärts  mit  dem  freien  lüiudc  der  Umierenfalte  Ter* 
bindet  Von  der  VerbindniigflsteUe  der  beiden  Gekitfiplatten  aber 
Mt  iMft  eine  Falte  (U.F)  mm  linken  Lebenande  blniielien,  die 
ngleidi  als  Fortsetzung  des  freien  Randes  der  Umiereafidte  and 
dm  Meli  Bandes  des  yentral  ?on  der  Lange  befindliehen  Absehnittes 
i»  Ligamentum  bepato-palmonale  betraehtet  werden  könnte.  Wenig- 
fliens  macht  es  den  Eindruck,  als  würden  sich  die  freien  Kilnder 
dieser  beiden  Gckrüspluttcu  auf  der  Hohe  dieser  Fulte  vereinigt 
babeu  und  mit  einander  versehmolxen  sein.  Dieser  Eindruck  ent- 
spricht jedoch  nicht  den  thatHüchlichen  Verhältnissen.  Wäre  näm- 
lich die  durch  den  ersten  Eindruck  erweckte  Vorstellung  richtig, 
(lauQ  mUsste  sich  in  dieser  Falte  eine  spitzwinkelig:  begrenzte  Ans- 
Uihtung  der  Pleurahöhle  befinden,  was  jedoch  thatsächlich  nicht 

Fall  ist  üan  gelangt  nämlieh  am  den  freien  Band  der  mehr- 
«mihnten  Falte  hemm  in  die  zwisehen  dem  Magen  und  seinen 
beidea  QekiQsen,  der  Leber  nnd  den  beiden  Absehnitten  des  Liga» 
Mtem  hepato-pnlmonate  befindliehe,  oranialwSrts  blind  endigende 
Aubnehtnng  des  Perltenealsadces,  dea  Reoessas  pulmo-hepatiens  sini- 
iter,  die  auch  bei  Lacerta,  wenn  auch  nicht  in  der  Ausdehnung  wie  l)ei 
Stellio,  besteht.  Dieser  Recessus  ])uliii<t-he|)aticus  sinister  erhält  uuu 
vfenigstens  in  seinen  caudaleu  l'artit'n  seine  ventrale  Wand  durch 
eine  solide  (iekrösplatte  ^-ehildet,  die  die  Fortsetzung  unserer  Falte 
io  cranialer  Richtung  bildet.  Diese  Gekrösplatte  entspricht  nun 
zweifelsohne  dem  Ligamentum  Suspensorium  hepatis  accessoriom 
(IUvm)  von  Lueerüi  und  ist  daher  als  die  ventrale  Fortsetzung  der 
Platte  der  Urnierenlalte  sn  betraehten.  Ein  in  der  uns  interessiren- 
dtt  Gefend  des  Bilmpfes  geftthrter  Darehsehnitt  (Fig.  3  Taf.  XIII)  lehrt 
dean  aneb,  dass  sieh  der  ventrale  Absehnitt  des  Ligamentum  hepato- 
pshaonale  {Ut-p}  an  der  Dorsalseite  dieser  Ctekrüsplatte  {(/.F)  anheftet 
Femer  seigt  sich,  dass  das  Verhalten  zwisehen  Umierenfalte  und 
Leber  links  ein  ganz  ähnliches  ist  wie  rechts,  indem  auch  hier  diese 
(»ckrösplatte  mit  dem  linken  Leberrande  in  \  crbindung  tritt.  Dafllr 
haftet  al>er  das  Ligamentum  hepato-pulmouale  links  nicht  an  der 
Leber  wie  das  Ligamentum  liej>ato-cavo-pulmonale  rechts,  sondern 
craniahvärts  in  der  geradlinigen  Fortsetzung  seines  caudalea  Kaudes 
an  dem  ventralen  Thcile  der  Platte  der  Uroiereniklte. 

Der  Durchschnitt  der  Fig.  3  lehrt  aber  auch  noch  weiter,  dass 
Wik  das  Tentrale  MagengekrOse  in  der  Höhe  des  Schnittes  nieht  an 
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der  Leber  selljst  seiiicu  Ansatz  liudet,  wie  dies  iu  caudaleren  Partien 
der  Fall  ist,  sondern  daäs  dasselbe  vielmehr  [M.c)  ebenfalls  an  dem 
▼entralen  Abschnitte  der  UmierenfiUte  anmittelbar  neben  ibiem  An- 
sätze an  der  Leber  haftet 

fiinigemiafien  abweichend  im  Vergleiche  mit  den  VerhfittnineD 
bei  Lacerta  erBcheinen  die  Yerbfaiduigen  der  rechten  Lunge  von 
Stellio.  Auch  dies  zeigt  mw  der  Dnrehschnitt  der  Fig.  3.  Man  sieht 
n&nlich  an  diesem  Durchschnitte  drei  Gekrösplatten  von  der  rech- 
ten Lunge  ausgehen.  Die  eine  von  ihnen  verbindet  den  dor^leu 
Lungenrand  mit  der  Wurzel  des  dorsalen  Mageugekröses ,  entgprieht 
also  ohne  Zweifel  dem  dorsalen  Abschnitte  des  Ligamentum  hepato- 
(;avo-pulmoiiale  von  Lacerta.  Aber  bezüglich  der  Natur  der  beiden 
anderen  Platten  kann  man  an  unserem  Querschnittsbild  allein  nieht 
ins  Klare  kommen.  Verfolgt  man  jedoch  die  den  ventralen  Lnngen- 
rand  mit  dem  Tcntralcn  Abschnitte  der  Umierenfisilte  {U,F)  veibiD- 
dende  Phtte  {Lp,a)  candalwärts,  so  sieht  man,  dass  dieaelbe  noch 
innerhalb  der  Plenrahöhle  mit  eüiem  freien  candalwärts  sehenden 
Bande  endigt  Die  andere  Platte  [l.h.c.p)  dagegen,  welche  die  Longe 
mit  der  Leber  in  Verbindung  setzt,  erweist  sich,  eandalwärts  rer- 
folgt,  als  kontinuirliche  Fortsetzung  des  Ligamentum  hepato-cavo- 
pulmonale,  dessen  ventralen  Abschnitt  nie  somit  darstellt. 

Die  andere  ventrahvarts  von  der  Lunge  sich  erstreckende  Ge- 
krösplattc  wird  somit  als  Ligamentum  i)ulmonale  aicessoriura  zn 
bezeichnen  stin.  Ich  konnte  bei  keiner  anderen  Saurierart  eine 
diesem  Ligamentum  puhnonale  accessorinm  ähnliche  Bildong  nach- 
weisen. 

In  Stellio  sehen  wir  eine  Sanrierform  ?or  nns,  bei  deren  Unter* 
snchnng  wir  uns  in  ansgezeichneter  Weise  eine  VorstaUnng  darflber 
bilden  können,  wie  es  bei  einer  eventaellen  Weiterentwieklnng  der 
die  Scheidung  von  Pleurahöhle  und  Peritonealhöhle  vermittelnden 
Theile  seUieBlieh  zu  einem  yollständigen  Abschluss  der  Pleura- 
höhlen gegen  die  Peritonealhöhle  zu  k(»mmen  kann.  Wir  brauchen 
uns  niüulich  nur  zu  denken,  dass  bei  Stellio  der  freie  Rand  der 
rechten  iTnierenfalte  mit  dem  Hohlvencnfortsatzc  der  Leber  ver- 
wächöt  und  uns  vorzustellen,  dass  der  freie  Rand  der  sieh  verlän- 
gernden Urniereufalte  links  mit  dem  freien  Rande  des  ebenfalls 
noch  etwas  länger  werdenden  Ligamentum  hepato-pulmonale  Ter* 
schmilzt,  so  haben  wir  die  Scheidung  der  beiden  Pleurahöhlen  tob 
der  Peritonealhöhle  vollzogen. 

Ein  solcher  Vorgang  wttrde  denn  auch  in  der  That  mit  dem 
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ron  GoBTTE  ftlr  die  Scheidewandbildaiig  zwischen  Brust-  and  Bauch- 
küUe  beim  Kiokodil-Embryo  aufgenommenen  Yorgftnge  tiberein- 
ilbmeii,  vafaiiigeeetel^  dan  wir  es  in  der  von  Gk>BTTE  ab  Parietal- 
gebOee  beietelmeten  Bildong  mit  einem  Derivate  der  Umierenfalte 
n  dmB  haben. 

Ganz  SlmBehe  VerilättniSBe  rttoksiolitiieh  der  Scheidewandbildong; 
nriidiefl  rechter  PlenrahQlile  imd  PeritenealhttUe  wie  bei  Stellio 
lind  ich  bei  einem  unterHiiehten  Exempljiro  von  Phrynocephalns  mysta- 

(•eus,  nnr  war  die  Kommunikatidnsöftnung  hier  womöglich  noch  ftwuM 
iDirer  als  bei  dem  Exeniphir  von  Stellio,  welches  sich  durch  beson- 
dere Enf^e  dieser  Kommunikationsüttimng  ausgezeichnet  hatte.  Da- 
gegen erinnerten  die  VerhäUtnisse,  welche  ich  bei  diesem  Tbierc 
in  der  Umgebang  der  Kommnnikationsöffhnng  zwischen  linker  Pleura^ 
höhle  und  Peritonealhtfhle  vorÜEmd,  selir  an  die  dort  bei  Laoerta  ge- 
fndeneii  VerhättniBae,  ersohienen  also  lange  nicht  so  hoch  entwiclLelt 
wie  bei  StdUo. 

Noeh  weiter  forlgeeeliritten  als  bei  Stellio  nnd  Phrynocephalmi 
■ystaeena  fiud  ieh  die  Sdieidnng  zwischen  rechter  FleniahOhle  und 

Ftaritonealhöhle  bei  drei  Arten  von  Agama,  die  ich  untersuchen 
konnte,  indem  bei  diesen  Tliieren  die  bei  Stellio  und  riiryuoeephalus 
üoeh  bestehende  Kommunikationsöftnung  zwischen  beiden  Leibeshöb- 
lenalwchuitten  vollkommen  verschwunden  war,  indem  (»flfenbar  der 
Drsprünglich  freie  Kand  der  Umierenfalte  an  den  Hohlvenenfortsatz 
der  Leber  angewachsen  war.  Dieses  Verhalten  fimd  ich  in  ttberein- 
stimmender  Weise  auf  der  rechten  Körperseite  von  Agama  inermis, 
eolonomm  nnd  sangniaolenta,  wftlirend  linkerseits  Verhältnisse  be- 
itenden,  die  den  bei  Laeerta  geftmdenen  in  hohem  Ghrade  ühnlieh 
waien.  Ein  Ligamentum  pulmonale  acoessorium,  wie  es  bei  Stellio 
Nehterseits  gefiinden  wurde,  fehlte  sowohl  bei  Phrynocephalns  mysta- 
eess  als  auch  bei  Agama  inermis  und  eolonomm  (Agama  sangaino- 
lenta  wurde  auf  das  Vorhandensein  dieses  Ligamentcs  nicht  unter- 
locht). Es  zeigte  daher  die  Lunge  bei  diesen  Thieren  UhiiHche 
Verhältnisse  zum  Ligamentum  heputo-cavo-pulmouale  wie  bei  La- 
eerta. 

Bei  den  drei  untersuchten  Agama-Arten  besteht  also  w  enigstens 
rechterseits  eine  vollkommene  Scheidewand  zwischen  Hrust-  und 
Hauchböhle,  die  man  als  Diaphragma  pleuro-peritoneale  oder  dorsale 
beieiehnen  kann.  Dieses  Diaphragma  dorsale  dextiiun  besteht  ans 
drei  mprllaglieh  gesondeiten  Absehmtteii:  Ans  der  Platte  der 
miehtig  entfalteten  Umierenfalte,  aus  dem  Ligamentum  hepato-cavo- 
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pulmonale  und  uus  dem  zwischen  dem  Ansätze  dieser  beidcu  Ge- 
krüsplatteu  beliudiicheu  Abschnitte  der  Leber.  Es  betheili^  aich 
also  an  der  Bildung  des  Diuphngma  plearo-peritoneale  jeuer  Rep- 
tUien,  die  ein  solches  entweder  nur  rechterseits  (Agama)  oder  beider- 
seits (Ciooodüier)  besitzen»  anfier  der  Umieienfalte  und  einem  TlieUe 
der  Leber  reobtorseits  das  Ugameatom  bepato-eavo-polmonale,  lin- 
kerseits das  Ligamentum  h^ato-pnlmonale  tui  ibrer  ganaen  An»- 
debnnng  naeb.  Dies  gebt  für  die  Croeodilier  ans  den  Angaben 
Gobttb'b  anmittelbar  hervor,  läset  sich  aber  aneb,  wenn  man  die 
Begrenzung  der  ricurariiuuie  ^^aiiz  juuj^er  Alligatoren  untersucht,  wie 
dies  BuTLEii  gethan  hat,  und  wie  ich  es  wiederholt  habe,  er- 
schließen. Freilieh  wird  man  ein  vollständig  klares  Bild  Uber  die 
Entwicklung  des  Oiapliragma  pleuro-peritoneale  der  Croeodilier  erst 
erhalten,  \\  v\m  auatUhrliehe  au  Embryonen  der  veisehiedeusten  Entr 
wicklnngsstadien  ausgeführte  Untersuchnngeu  vorliegen  werdend 

Jedenfalls  entwickelt  sieh  das  donude  Diaphragma  de^eaigen 
BeptUien,  die  ein  solebes  besitien,  nidit  anf  beiden  KOrperaeiten  n 
gleicher  Zeit,  wie  dies  sowohl  die  von  mir  an  Agamen  gemaebten 
Befhndei  als  aneh  die  das  Krokodil  betreifenden  Angaben  toil  Gobrb 
lehren.  Daraus  ergiebt  sieb  nnn  die  Frage  naeb  den  Ursaehen  die- 
ser Erseheinnng. 

Die  Verhältnisse,  welche  die  Aunbildung  eines  Diaphragma 
pleuro-peritoneale  begünstigen,  liegen  bei  den  Sauriern  sicherlich  auf 
der  rechten  Körperseite  günstiger  als  auf  der  linken,  lleehterseits 
ist  es  vor  Allem  die  Leber,  welche  in  viel  ausgiebigerer  Weise  ^  als 


>  Ich  habe  sohon  frtthsr  erwähnt,  dus  ich  in  der  Lage  war,  die  BeAade 
Butler's  an  jungen  Alligatoren  als  richtig  zu  bestätigen.  Was  dagegen  die 
Düutung  dieser  Befunde  anbelangt,  so  wird  man,  glaube  ich,  wenn  die  Ent- 
^vicklun^  des  Diaphragma  pleuro-peritoneale  von  Krokodilen  untersucht  sein 
wird,  zu  etwas  anderen  Resultaten  kommen,  als  sie  Butler  verzeichnet  bat. 
Dies  nOehto  lob  vor  Allem  mit  Bttcksicht  auf  Jeae  GekritaveiMading  swisehan 
Lmge  ond  Leibeawand  bervorhebeii,  die  Butlbb  all  BapiisentMiteB  des  Vegtl- 
Bwofebfells  beieiohBet  {tU^  in  Fig.  40  nnd  42  der  Tttf.  XLIX),  eine  Bildung,  die 
mit  der  Seheidowandbildung  zwischen  Brust-  und  Baa'ehhOhle  nichts  zu  thua 
hftt.  Als  aus  der  Urnicrenfalte  beim  Allifrator  hervorgejrangen  sehe  ich  das 
von  Butler  als  Ligamentum  obliquum  hepatis  s.h  Fig.  37  u.  38  auf  Tat".  XLIX  , 
sowie  die  von  demselben  Autor  in  seiner  Fijr.  10  und  43  mit  «  bezeichnete  Bil- 
dung ao,  die  einen  Bestaudthuil  seines  sogenannten  Septum posthepaticuiu  bildet, 
▼oransgesetst,  daaa  die  Beobaehtung  Qobttb'b  (l  i) ,  woran  ieh  nicht  sweif le, 
richtig  ist 

*  Mnnchmal  Ist  die  Leber  ttbeih«i|rt  nar  na  der  Altgreaaaag  der  leehttn 
PlearahOhle  betheUigt  (Stellio). 
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Mb»  an  der  Abgrenzmig  der  PlennkOfale  Theil  nimmt  und  sich  da- 
bei gewiflsenuBoii  als  laolinnawe  gegen  den  Hägen  zn  Torsohiebi 
DiudB  wem  Volimen  ao  selir  yeittndeinde  Otgan  wird  sieh  daher 
MlMm  aemer  Lage  and  Krttmnmng  nach  hanptaäehlioh  naeh  links 
kb  atsdekoiBn.  Dieser  Umstand  wird  aber  bewirken,  dass  der  sieh 
undslineiide  Magen  beeintrttehü^nd  anf  die  Entfaltan^  der  linken 
Lunge  einwirken  muss,  da  dieselbe  in  ihren  caudalcn  Abschnitten 
der  Druckwirkung;  von  Seiten  des  sich  ausweitenden  Ma^j^eus  mehr 
oder  weni^^er  direkt  aus^i^esetzt  sein  wird.  Aus  diesem  (Innide  durfte 
ach,  so  lange  die  Lageverhältnisse  des  Magens  sich  iiiclit  ändern, 
eine  die  Ausdehnung  der  linken  Lunge  in  eaudaler  Richtung  er- 
möglichende KommunikationBÖffhug  zwischen  Pleurahöhle  und  Peri- 
tonealhöhle erhalten.  Diese  Kommnnikationgötrnnng  wird  eist  diinn 
nm  VeneUisse  gelangen,  wenn,  wie  bei  den  Croeodüiem,  dnreh 
tiie  VerlSqgemng  der  Speiseröhre  und  dnroh  die  Gaudalwärtsrerlage- 
mg  des  Magens  die  Imke  Lunge  der  Druckwirkung  von  Seiten 
dieses  Organs  mehr  oder  weniger  yollkommen  entrttdLt  wird. 

Eine  weitere  Frage,  die  sieh  ans  den  bei  Sanriem  Ober  die 
Bilduu^^  des  Diaphragma  pleuro-peritoneale  gefundenen  Thatsachen 
ergiebt,  ist  die,  ob  das  Diaphriigma  dorsale  der  Vögel  und  Säuge- 
thiere  aus  denselben  Tlieilen  sich  cutwickelt  wie  das  der  Saurier, 
nud  ob  und  in  welcher  Weise  sich  das  dorsale  Diapliragma  dieser 
Formen  von  dem  Diaphragma  pleuro-peritoneale  der  Saurier  ablei- 
ten lässt. 

leh  will  hier  zunächst  das  dorsale  Diaphragma  der  Vogel-£m- 
iKyeaen  ins  Ange  fiMsen.  Die  Veriittltnisse  deijenigen  Bildungen, 
die  beim  anigebildetea  Vogel  als  Diaphragma  besehrieben  worden 
riad  and  die  sieh,  wie  schon  Bütlbb  (7,  pag.  458)  gezeigt  hat,  erst 
leknndSr  ans  dem  bei  Yogel^Embryonen  ursprünglich  einheitilchen 
Diaphragma  pleuro-peritoneale  entwickeln,  kOnnen  dabei  yorlänfig  un- 
berücksichtigt gelassen  werden.  Und  dies  kann  um  so  leichter  ge- 
schehen, als  BERri-.Li.i  demnächst  in  einer  ausführlichen  Arbeit  die 
Beziehungen  dieser  Biidongeu  und  ihrer  Entstehung  aus  einander 
setzen  wird. 

Zwischen  dem  dorsalen  Diaphragma  der  Saurier  und  dem  der 
Vogel-Embryonen  (Hühnchen)  besteht  vor  Allem  darin  ein  wosent- 
lieher  Unterschied,  dass  das  Septum  pleuro-peritoneale  bei  Vogel- 
Esabryonen  eigentlieh  nur  Ton  dem  einen  der  drei  Bestandtheile, 
aas  denett  sieh  dieses  Septum  bei  Beptilien  susammensetaEt,  gebildet 
wird,  ntmlich  rechts  aus  dem  Ligamentum  hepato-caTO^puhnonale, 
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links  aber  aus  dem  LigameutuDi  hcpato- pulmonale.  Dies  wur^e 
bereits  von  Butler  (7)  gezeigt,  und  neuerdings  ist  anch  Berteu.i 
(3)  zu  einem  äbnlicheu  Resultate  gelangt.  Die  Leber  spielt  bei 
dieser  Scbcidewandbildung  in  der  Leibeshöble  der  Vogel-Embrvoiien 
gar  keine  Holle,  uad  die  Bolle,  welche  der  Umierenialte  zufallt, 
ist  jedenfalls  eine  ganz  nebensäehliehe  und  untergeordnete.  Wenn 
nun  diese  VerlOÜtaiMe  aueh  sehon  ans  der  Beeohieibiuig;  Bittler's 
(7,  pflg.  462)  ToUkommen  klar  zu  entnehmen  sind,  90  endieint 
es  mir  doch  znm  Verständnis  des  Gänsen  notiiwendig,  ganz  km 
die  Art  nnd  Weise  zn  schildern»  wie  sich  bei  HlIhner^Emhryoiiai 
das  Diaphragma  plenro- peritoneale  entwickelt  Am  besten  lassen 
sich  die  sich  bei  der  Diaphragmabildung  abspielenden  Vorgiinge 
au  Querschnitten  veHblgeu.  Fig.  5  Taf.  XIII  zeigt  uns  das  Bild 
eines  Querschnittes  durch  die  Lungengegend  des  Rumpfes  eines 
Hübner-Erabryos  von  139  Stimdeu.  Man  sieht  an  dieser  Figur 
sehr  schön  die  Lage  der  Longen  {Lg)  und  die  durch  das  Liga- 
mentum hepato-cavo- pulmonale  [l.hx.p)  und  Ligamentum  hepato- 
pulmonale  [lh,p)  beigestellten  Verbindungen  dieser  Organe  mit  der 
Leber  (Z>),  eben  so  wie  die  beiden  an  der  medialen  Seite  dieser 
Ligamente  zwischen  ihnen,  der  Leber,  dem  Darm  nnd  seinem 
ventralen  GekrOse  befindliehen  Anssacknngen  der  Peritonealhöhle, 
die  den  Recessns  pnlmo-hepatici  der  Sander  entsprechen.  Von  nner 
Scheidewandbildung  zwischen  Pleurahöhle  nnd  Peritonealhöhle  ist 
an  diesem  Durcli schnitte  noch  nichts  zu  sehen. 

Fig.  (3  Tat".  XIII  zeigt  uns  einen  Querschnitt  durch  die  Lungen- 
gegeud  des  Ixumpfes  eines  Hühner-Embryo  vom  Ende  des  8.  Taires. 
bei  dem  die  Scbeiduug  zwischen  den  beiden  Leibeshijhlenabschnitteii 
in  der  Schnitthühe  bereits  hergestellt  ist.  Es  haben  sich  nämlich 
hier  rechts  das  Ligamentum  hepato-cavo-pnlmonale,  links  das  Liga- 
mentum hepato- pulmonale  in  ihren  ventral  von  den  Lungen  befind- 
lichen Abschnitten  lateralwftrts  abgekaiokt,  nnd  sind  an  dieser  Ab- 
knicknngsstelle  nicht  nur  mit  der  seitlichen  Leibeswand,  sondern 
anch  mit  der  hier  anslanfenden  Umierenfalte  in  Verbindung  getreten. 
Dabei  ist  zn  bemerken,  dass  die  Abschnitte  der  genannten  Ligameite, 
die  medial  von  der  Anwachsungsstelle  an  die  seitliehe  Leibeswand 
gelegen  sind  uud  iu  Folge  dieser  Anwachsung  nun  eine  frontal  ge- 
stellte Scheidewand  zwischen  Pleurahöhle  und  Peritonealböble  bilden, 
viel  dicker  siud  als  die  von  der  Anwachsungsstelle  ventralwärts  zur 
Leber  hinziehenden  Btttcke  dieser  Bänder,  die  nun  zwei  dttnne,  die 
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Men  8«ltlidi«i  LeberabBolmitte  an  die  lateralen  Randpartien  des 
Dnplmgma  befestigende  Gekröse  (Z,B.L)^  daistellen.. 

Wie  ans  diesem  Qoersohnittsbüde  eisiehfUeb  ist,  entwickelt  sieb 
im  dorsale  Diaphragma  ans  einem  Theile  des  Ligamentnm  bepato- 

earo-pulmonale  und  des  Ligamentum  bepato-pulmoualc ,  und  ist  die 
Leber  an  der  Abgrenzung  der  Pleurahölilcn  absolut  nicbt  bctheiligt, 
während  dies,  wie  wir  geseben  baben,  ])ci  Sauriern  entweder  auf 
einer  Seite  (recbts),  wie  bei  Stellio  (vgl.  Fig.  3  Taf.  XITl),  oder  beider- 
seits, wie  bei  den  CrocodUiem  (vgl.  i^'ig.  37  und  43  auf  Taf.  XLIX 
bei  Bitlbb),  der  Fall  ist. 

Was  nnn  die  Betheilignng  der  Umierenfalte  an  dem  Absobinsse 
der  Pleoiaböblen  anbelangt,  so  kommt  eine  solcboi  abgesehen  davon, 
diBs  die  beiden  Lnngenligamente  bei  ibrem  Anwaobsen  an  die  Leibes- 
imd  dem  Ansätze  dieser  Falten  folgen  (vgl.  Fig.  6),  bOcbstens  fttr 
den  Veneblnss  der  PlenrahOble  an  ibrem  oandalen  Ende  in  Betmebi 
Es  liegt  jedoch  nieht  in  meiner  Absicht,  auf  diese  Verbilltnisse  hier 
näher  einzugeben.  Jedenfalls  ist  die  liolle,  welche  die  l  luicreufalte 
bei  der  Entwicklung  des  dorsalen  Zwerchfelles  der  Vogel-Knibrvonen 
spielt,  eine  ganz  untergeordnete,  und  es  erinnert  nur  der  rnist.tnd 
aa  die  Verhältnisse  bei  Sauriern,  dass  die  Verbindung  der  Lungen- 
li^ente  mit  der  Leibeswand  dem  Ansätze  dieser  ganz  niederen 
Falten  folgt. 

Aneb  anf  die  intimeren  Beziebnngen  des  Diaphragma  plenro- 
poritoneale  der  Yogel-Embiyonen  nun  Septnm  transyersnm,  wie  sie 
tieh  in  spftleren  Entwid^lnngsstadlen  dnreb  Olditeration  des  eranial- 
stea  Absdmittes  der  bdden  Reoessns  pnlmo-bepatioi  herstellen ,  will 
ieb  bier  keine  Rnoksiebt  nehmen,  obwohl  diese  Beziehungen  nnd 
ihre  Herstellung  noch  keineswegs  klar  dargestellt  worden  sind. 

Was  nnn  die  Entwicklung  des  dorsjilen  Zwerclit'elles  der  Säuger 
anbelangt,  so  gestaltet  sich  dieselbe  wesentlich  verwickelter  als  bei 
den  Vögeln.  Wir  finden  bei  Säuger-Embrvoneii  in  jungen  Entwiek- 
Inngsstadien  alle  diejenigen  Theile  angelegt,  die  sich,  wie  wir  ge- 
sehen haben,  bei  Sauriem  an  der  Bildung  einer  Scheidewand  zwischen 
Brest-  nnd  Bauchhöhle  betbeiligen.  Znnttcbst  sehen  wir  bei  Sänger- 
Embiyonen  (Kaninohen)  sowohl  das  Ligamentum  bepato-eaTO-pnlmo- 
mde,  als  anob  das  Ligamentum  bepato-pnlmonale  angelegt.  Während 
aber  das  erstere  einen  höheren  Qnid  der  Ausbildung  erlangt,  sehen 
wir  das  letrtere  sehen  firttbzeitig  yersebwinden,  indem  die  an  der 


<  Ligamentum  puimo-bepaticum  vou  Bltljür. 
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linken  Seite  des  Darmrohres  von  ihm  begrenzte,  nar  sehr  wenig 
tiefe,  oancUüwftrts  offene  Bucht  (Reo.  pnlmo-hepatioas  sin.)  obülnriiti. 
Schon  ans  dieaem  Grande  kann  das  Ligamentom  hepato-pnlmonale 
von  Sänger-Embryonen  eine  Bolle  bei  der  Bildung  dee  IKaphnigna 
dorsale  nicht  spielen.  Aber  auch  rttduiehüieh  des  Ugamentun  he- 
pato-eavo-pnlmonale  werden  wir  sehen,  dass  es  sieh  in  nur  gans 
nntcrpcurdneter  Weise  an  der  Hildun^»:  dieser  Seheidewand  betlieilij.'t. 
So  können  also  nur  die  beiden  anderen  'i'heile,  die  wir  l>ei  Sauriern 
an  der  I>iaj)lirapnabildun^'   betlieiliirt  fanden,   die  Leber  nnd  die 
Urniereiifaltcn,  eint>  liervorrairciidere  lifdie  ))ei  der  Zwerehfellbildiiuir 
spielen.    Was  nun  die  Urniereufalte  bctritit,  so  ist  dieselbe  als  solche 
zuerst  von  HektelliiI  i  bei  Mcerschweinchcn-£<mbryonen  beschrieben 
nnd  die  Honiologie  derselben  mit  der  gleidibenannten  Falte  der  Rep- 
tilien nnd  VOgel  ans  den  Beziehungen  des  Ostium  abdominale  des 
MOLLEB*8ohen  Ganges  zu  dieser  Falte  nachgewiesen  und  gldehzeitig 
gezeigt  worden )  dass  die  Tentralen  und  dorsalen  Auslftufer  dieser 
Falte  das  darstellen,  was  andere  Autoren  naoh  Urkow  als  PMkr 
der  Zwerchfellsanlago  beschrieben  haben.  Eine  Reihe  von  Forschem 
(IJsKow,  Ha  VN',  Brächet  baben  die  Entwicklnnjj:  des  dorsalen  Dia- 
phni^nias  an  Kanineben-Knibrvouen  studirt,  und  bier  stellen  sieb  die 
Verbältuisse  der  Urniereufalten  etwas  anders  nnd  weniger  einfach 
und  klar  dar  als  beim  Meerseliweinehen.    Wenn  man  näinlieb  l>ei 
Embryonen  dieses  Tlüercs  die  Uruierenleiste  erauialwärts  veri'olfrt. 
so  sieht  man  dieselbe  kontinuirlieb  in  jene  Platte  Übergehen,  die 
von  Bertblu  als  Umierenfalte  bezeichnet  wurde.   Diese  Falte  be- 
grenzt sich  mit  einem  lionkaTen,  caudalwftrto  gerk^telen  Bande,  und 
setzt  sich  bei  etwas  ülteren  Embryonen  auf  das  Septum  transTerssn 
und  später  auch  noch  auf  die  beiden  seiHidien  Leberlappen  hin  fvtt 
Ist  dies  einmal  'der  Fall,  dann  bildet  die  Underen&lte  schon  eme 
ansehnliche  Gekrösplatte,  welehe  die  F1enrah((hle  seitlieh  abgiwt 
Wir  können  diese  Platte  mit  ßuACHKr  (5:  als  Membrana  plenro- 
peritonealis  l)ezeiebnen.   Zwiseben  Membrana  pleuro-peritonealis  uikI 
Leibeswand  erstreekt  sieb  eine  Peritonealbuebt  eranialwärts.  Der 
dorsale  in  die  Urnierenleiste  U)»erii:ebende  Aur^läufer  dieser  Umieren- 
falte entspriebt  dem  dorsalen,  der  ventrale  an  der  Leber  auslaufende 
dem  ventralen  Zwerchfellspfeiler  von  UsKOW. 

Untersucht  man  nun  die  Membraiia  pleuro-peritonealis  von  Ka- 
ninchen-Embiyonen  zu  eüier  Zeit,  in  welcdier  ihr  ventnler  Anriiufer 

'  Diese  Bucht  ist  :in  Kaninchen- Embryonen  vom  11.  Tage,  wie  schoa 
Rayn  (17)  gezeigt  hat,  deutlich  zn  sehen. 
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die  Leber  eneieht  liat,  so  sieht  num,  wie  dies  Ravn  (17)  treffend 
fuewliUdeTt  uid  abfrebildet  bat,  wie  der  dorsale  eine  Falte  bildende 

Ausläufer  dieser  Membran  caudalwärts  verfolgrt  mvht  in  den  l<and 
der  IJmicre,  also  nicht  in  die  Umiemileirttc  Ul)erirolit,  sondern  von 
lieraelbeu  mediunwärts  abweichend,  au  der  Wurzel  dienes  hier  in 
lietracht  kommenden  UrnierenahschnitteH  eaudalwUrts  zielit  und  reeh- 
teneitB  anl'  das  ao  dieser  Stelle  verdiekte  Lijjcamentnm  hepato-c^vo- 
pvlmonale  nnd  später  anch  noch  Uber  dieses  binwep:  verlaufend, 
auf  die  dorsale  Fläche  der  Leber  gelangt,  während  sie  linkerseits 
aif  das  Terdiokte  DarmgekrSse  an  der  Grenze  zwischen  Ösophagiis 
nod  Magen  llbeigeht  Diese  Verhältnisse  werden  in  ansgezeiclmeter 
Weiae  dnidi  die  Fig.  15  nnd  16  (TaC  X)  von  Ravn's  Arbeit  iOnstrirt, 
ind  man  erkennt  an  Hg.  15,  wie  die  FMten  oder  Leisten,  welohe 
&  Sandale  FortsetEung  der  dorsalen  Ü8Kow*scben  Pfeiler  bilden, 
iwei  Nischen  candal-  und  lateralwUrts  ahg:renzcn,  die  ihre  Konka- 
rität  cranial wärts  kehren  und  der  Aufnahme  des  eandalen  Lungen- 
endes dienen.  Dicf^e  Nischen  hat  dann  später  auch  Ruachkt  (5) 
bei  seinen  Kaninchen-Embryonen  {F  und  G^)  in  einkochender  Weise 
beschrieben  und  ihr  Zustandekommen  durch  die  Entwicklung  der  in 
der  Fortsetzung  der  UöKOw'schen  Pfeiler  entstehenden  Gekrösfialteu 
kcrvorgehoben. 

Sieht  man  nnn  bei  Meersehweinehen-  nnd  Katzen-Embryonen 
Dseh^  wie  sieh  die  Verhältnisse  der  Abgrenzung  der  Fleniahtthlen 
ia  der  nnmittelbaren  Naehbarschaft  der  eandalen  Lnngenenden 
gestslten,  so  findet  man,  daas  anoh  hier  ähnliche  ihre  KonkaTität 
eiaaialwärtB  kehrende  Nischen  gebildet  werden,  deren  laterale  Wand 
dnrch  eine  zunächst  niedrige,  später  höher  wordende  Leiste  gebildet 
wird,  die  rechterseit}*  von  der  veutralen  Fläche  der  Wurzel  der  Urniere 
iil>er  das  hier  verdiekte  Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  liinwefr 
/ur  dorsalen  Fläche  der  Leber,  links  aber  zur  Wurzel  des  Magenge- 
kröses  und  Uber  dieses  an  der  Seite  des  Ösophagus  vorbei,  dort,  wo 
«ierselbe  in  den  Magen  übergeht,  hinwegzieht.  Dabei  lässt  sich  leicht 
teststellen,  dass  diese  Leiste  der  rechten  Seite  frtiher  auftritt  als  die 
der  linken,  so  dass  die  Yon  ihr  begrenzte  Bucht  rechterseits  schon 
iiemlieh  tief  ist,  wenn  die  linke  eben  erst  erscheint  Um  das  Yer- 
bslten  dieser  Leisten  nnd  ihre  Selbstilndigkeit  den  Umierenfidten 
geigeniber  klar  zu  machen,  habe  ieh  in  Fig.  7  und  8  Taf.  Xm  zwei 
Qaersehnitte  dnreh  ^nen  Katzen-Embryo  abgebildet,  aus  denen  dies 
•shr  gut  zu  ersehen  ist.  An  Fig.  7  sieht  man  auf  der  rechten  Seite 
des  Embryos  die  Membrana  pleuro-perituuealis  (C/ j,  auf  der  linken 
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Seite  den  ventialeii  Pfeiler  Uskow's  (U.F),  und  ihm  gegenttber  die 
Urnierenleiste  {U.Ljf  in  die  hier  also  die  Membrana  plenro-perito- 
nealig  oandAl-  und  dorsalwUrtB  anslSiift  In  Fig.  8  dagegen,  welefae 
einen  Schnitt  dnreh  denselben  Embryo  darstellt,  der  nicht  einmal 
mehr  die  Lungen  trifft,  sieht  man  rechts  bei  C*B.F  die  erwähnte 
Nische  Air  das  candale  Lnngenende,  sowie  die  ihre  laterale  Begren- 
zung bildende  Gekrösfalte  {C.B.F)  durclmchnitten,  während  linker- 
seits eine  solche  ISischc  noch  nicht  nachzuweiHcn  ist.  Wohl  aber 
erkennt  man  auf  der  linken  Seite  l)ei  r  einen  Vorsprunp  an  der 
Wnr/.el  dos  dorsalen  MagengekröseB,  der  als  erste  Anlage  uiu^crer 
Leiste  zu  deuten  ist. 

Es  kann  also  keinem  Zweifel  unterliefccn,  dass  sowohl  bei  der 
Katze  als  auch  beim  Meerschweinehen,  wo  die  Dinge  ähnlich  liegen 
wie  bei  der  Katse,  die  eben  geschilderten  Leisten,  welche  eine  Art 
candaler  Abgrenzung  der  Pleurahöhlen  bilden,  selbständige  Bildungen 
sind,  die  nrsprttnglich  nichts  mit  der  Umierenfidte  m  thnn  haben, 
wenn  sie  auch  später  cranialwärts  mit  ihr  in  Yerbindnng  treten. 
Ähnlich  liegen  auch  nach  der  Beschreibung  von  Swabn  (19,  pag.  93) 
die  Verhältnisse  Im  menschlichen  Embryonen. 

Ich  möchte  nun  die  Zustilnde,  in  denen  die  Umierenfidten  und 
die  caudalen  Begrenzungsfalten  der  Pleurahöhle  zunächst  unabhängig 
von  einander  entstehen  und  eine  Zeit  lanji:  unabhängig  von  einander 
bestehen,  als  die  primären  gef^enUbcr  den  beim  Kaninchen  und  der 
Uiittc  (Ravn)  gefundenen,  wu  dicHc  Falten  in  koutiuuirlicher  Ver- 
bindnnii:  mit  einander  stehen,  ])etrachten. 

Aus  dem  (iesiigtcn  er^nebt  sich  nun,  dass  sich  an  der  fJildung' 
des  Säugerz wcrch feiles  außer  den  beiden  rniierenfalten  auch  noch 
zwei  Oekriisfalten  eigener  Art  betheiliiren,  die  sekundär  mit  den 
Ausläufern  der  Urnierenfaltcn  in  Verbindung  treten.  Die  Art  der 
Betheiligung  dieser  Falten  an  der  Zwerchfellsbildung  geht  schon 
aus  der  Beschreibung  Ravn*s,  noch  deutlicher  aber  aus  den  Angaben 
Brachbt's  und  Swabn*s  hervor,  und  es  kann  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  wir  es  in  diesen  Falten  mit  morphologisch  wichtigen 
Theilen  zu  thnn  haben. 

Was  sind  nun  aber  die  beiden  Falten,  welche  die  caudalen 
Nischen  der  Pleurahöhlen  begrenzen,  und  wie  entstehen  sie?  Es 
kann  wold  kaum  bezweifelt  werden,  dass  die  Entstehung  der  beiden 
Falten  auf  beiden  Seiten  eine  ähnliche  und  auf  ähnliche  l'rsacheu 
zurückzuführen  sein  wird.  Nur  die  Gebilde,  von  denen  aus  sie  sich 
entwickeln  und  die  gewissermaßen  den  Mutterboden  fUr  sie  abgebeo, 
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änd  verschiedene.  Rechts  ist  es  das  an  dieser  Stelle  verdickte 
Li^mentum  hepato-cavo-pnimonale,  links  aber  die  Mesenterialplatte, 
ID  welche  der  Ösophagus  eingdagert  ist  und  die  diesen  Darmtheil 
cinerseits  mit  der  Leber,  andererseits  mit  der  dorsalen  Leibeswand 
mbindety  von  denen  ans  sieh  die  beiden  Falten  entwickeln.  Fassen 
wir  insbesondere  die  rechte  Falte  nnd  ihre  Beziehungen  ins  Auge, 
»  erinnert  sie  uns  lebhaft  an  jene  GekrOsialte,  die  ich  bei  einer 
ganzen  Reihe  von  Saoriem  vorfend  nnd  anf  pag.  270  als  eine,  wenn 
auch  uuvollkommeue  caudale  Abgrenzuiifj:  der  IMeiirahöhle  bildend, 
beschrieben  habe,  die  den  llohlvenenfortsatz  der  Leber  nnd  das 
Hohlvenenu^ekröse,  an  dem  sie  haftet,  mit  der  IJrniercnt'alte  in  Ver- 
bindun;.'  setzt.  leli  bin  daher  auch  der  Meinun^%  dass  wir  es  hier 
mit  einander  entsprechenden  Bildungen  zu  thuu  haben.  Eine  strenge 
Homologisimng  dieser  beiden  Falten  ist  jedoch  schon  desshalb  nicht 
gut  durchführbar,  weil  nur  die  allgemeinen  Beziehungen  der  Falten 
limliche  sind,  an  die  Falten  selbst  aber  keinerlei  bei  Sauriem  und 
Sängern  zugleich  vorkommende  Bildungen  angeschlossen  sind,  die 
n»  in  dieser  Richtung  Sicherheit  gewähren  würden,  wie  dies  etwa 
rttcksiehtlich  der  Beziehungen  zidschen  Ostium  abdominale  des 
MffLLBR'schen  Oanges  und  der  ümierenfalte  der  Fall  ist 

Rticksichtlich  der  linken  Falte  liegen  die  Dinge  noch  schwieriger, 
da  nur  bei  einer  ein/.i'ren  Sauriert'orm  eine  rudimentäre  eandale  Be- 
^ren/.uni^sfalte  der  Pleuraliöhle  naehgewiesen  werden  konnte.  Alter 
i<*h  halte  es  nielit  für  unwalnseheinlieli,  dass  es  Saurier  jxiei)t,  bei 
denen  auch  linkcrseit.**  diene  Gekrösfalte  stärker  entwickelt  ist,  und 
möchte  hier  der  Meinung  Ausdruck  verleihen,  dass  wir  es  auch  in 
der  linken  Begrenzungsfalte  der  PleurahJihle  von  Sänger-End)ryonen 
mit  einem  von  ReptiUen  ähnlichen  Vorfahren  herstammenden  £rb- 
stBeke  zu  thuu  haben. 

Was  nun  die  Betheiligung  der  Leber  an  der  Abgrenzung  der 
bdden  Pleurahöhlen  und  an  der  Bildung  des  dorsalen  Diaphragmas 
bei  Saugethieren  anbelangt,  so  kann  ich  auf  das  verweisen,  was 
Rivir  (17)  Uber  diesen  Gegenstand  gesagt  hat  und  was  ich  fOr  voll- 
kommen richtig  halte.  Ravn  sagt  pag.  149,  indem  er  die  Verhalt- 
nisse eines  Ratten- Embryo,  nach  denen  seine  Fit;.  1.')  und  It)  aus- 
geführt sind,  beschreibt,  und  indem  er  die  Ul)ereinstimniung  derselben 
mit  denen  eines  Kaninelien-Embryo  von  entsprecliemler  Entwieklung 
hervorhebt:  >Eö  ist  einleuchtend,  dass  ein  kleiner  Theil  der  Ober- 
fläche der  beiden  dorsolateralen  Lcberlappen  in  die  Pleurahöhle 
hiueinschanen  muss,  nämlich  die  kleine  dreieckige  Partie,  die 
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cranialwärts  von  dem  ventralen  Abschnitte  der  Keccssnsfalte  liegt, 
zwischen  dieser  und  der  Insertion  der  Membrana  pleuro-pericardiaca 
an  dem  Dorsalrande  des  mittleren  Iveberlappens«  —  und  j)ag:.  150: 
»Die  kleinen  dreieckigen  Strecken  der  letzteren«  (Leber),  »die  in  die 
Pleurahöhlen  sehen,  sind  nun,  wie  frtther  von  der  Oberfläche  des 
mittleren  Lappens  beschrieben  ist,  mit  einer  kontinoirlichen  Meso- 
dermlage  bedeckt,  welche  Belbstverständlieh  jederseite  einen  Tbeil 
des  bleibenden  Diaphragmas  bilden  mnst.«  Sehr  gut  sieht  man 
diese  an  der  Bildung  des  dorsalen  Diaphragmas  betheiligten  Ab- 
sehnitte  der  dorsalen  Leberfläohe  an  Sägittaldnrehsehnitten  dnreh 
Sftnger-Embrjonen  von  entspreehender  Entwieklnng.  Dies  erkennt 
man  ans  der  Fig.  9,  die  den  Dnrchsehnitt  dnrch  die  linke  Plenra- 
höhle  eines  Kaninehen-Embiyos  vom  13.  Tage  wiedergiebt  Es  ist 
hier  der  in  Betraebt  kommende  Oberfliehenabsobnitt  der  Leber  gegen 
den  einen  Tbeil  der  Perikardialhöhlenwand  bildenden,  dnrcb  eine 
scharfe  Kante  abgegrenzt,  an  welcher  Kante  die  Membrana  pleuro- 
pericardiaca  [M.pl.p)  ihren  Ansatz  findet. 

Ich  möchte  dieses  Verhalten  hier  desshalb  besonders  hervor- 
heben, weil  Brachki  eine  direkte  Hetheiligung  der  dorsalen  Leber- 
oberriäche  an  der  Bildung  des  dorsalen  Diajjliragnias  nicht  annimmt 
Nach  ihm  soll  sich  ein  Tlieil  der  medianen  Partie  des  Diaphragma 
dorsale  aus  dem  von  ihm  so  genannten  oberen  Blatte  der  Membrana 
plenro-pericardiaca  entwickeln.  Dieses  obere  Blatt  ist  aber,  wie  sich 
ans  seinen  AusfUhrnngen  ergiebt,  nichts  Anderes  als  jene  oben  eiv 
wähnte  Mesodermlage,  die  jene  an  der  Begrenzang  der  Plenraböhlen 
betheiligten  Abschnitte  der  Leberoberflftehe  ttberzieht.  Brächet  nnter- 
seheidet  nämlich  an  der  Membrana  plenro-pericardiaca  zwei  Abschnitte, 
einen  Abschnitt,  den  er  als  Membrana  plenro-pericardiaea  im  engeren 
Sinne  (proprement  dite]  bezeichnet  nnd  der  der  Membrana  pleoro- 
pericardiaca  anderer  Antoreo  entspricht,  nnd  einen  Absehnitt,  den 
er  als  proTisorischen  Theil  dieser  Membran  bezeichnet,  in  den  das 
Lebergewebe  eindringen  soll  nnd  der  dadurch  gewissermaBen  In 
zwei  Platten  gespalten  wird,  von  denen  die  eine  sein  unteres  Blatt, 
nämlich  die  hintere  Wand  der  Perikardialhöhle,  bildet,  die  andere 
aber,  sein  oberes  Blatt,  den  oben  erwähnten  (Jherzug,  der  gegen  die 
Pleurahöhle  zugewendeten  Abschnitte  der  Leber  herstellt. 

Ich  halte  diese  Darstellungsweise  der  Verhältnisse,  abgesehen 
von  ihrer  Komj)lieirtlu'it,  schon  vom  vcrgleicdiend-anatomischen  und 
verglciehend-entwicklungsgeschicbtlichen  Standpunkte  ans  nicht  für 
eine  glückliche. 


Digitized  by  Google 


Ober  fiartieUe  und  totale  SebeidewMdbildnnf  eto.  bei  einigen  Sauriern.  287 

Wenn  wir  das  ganze  Septum  transvenam  rom  vergleicheuden 
Stendpiinkte  ans  als  Septnm  perieardiaoo-plenro-peritoneale  bezeiehnen, 
OD  Ansdniek,  den  Bays  (18)  für  Laoerta  gebranebi^  so  können  wir 
«nl,  nachdem  rieh  im  Anschlüsse  an  den  Tentralen  Theil  dieses  Sep> 
bims  nnd  zum  Thdle  in  demselben  die  Leber  entwickelt  hat  nnd 
m  durch  die  Elntwieklnng  der  Leber  eine  vordere  Wand  der  zur 
Anfeahme  der  Langen  bestimmten  Rftnme  entstanden  ist,  also  von 
Pleuraräamen  gesprochen  werden  kann,  von  einem  ventralen  Dia- 
phragma oder  Septum  pericardiaco- peritoneale  und  einem  Scittum 
pericardiaco-pleiirale  oder  einer  Membrana  pleuro-pericardiaca  spre- 
chen.  Dabei  wird  die  Ausdehnung  der  lieber  im  Anschlüsse  an  den 
ventralen  Theil  des  iSeptum  pericardiaco-pleuro-peritoneale  maßgebend 
Min  Dir  die  Bestimmung  der  Linie,  an  welcher  wir  die  Membrana 
plenio-pericardiaca  abgrenzen  können.  Dabei  ist  es,  glaube  ich,  fWr 
VBsere  Betrachtungen  ganz  gleichgültig,  ob  die  Leber  in  frühen  Pha- 
sen ihrer  Entwicklung  einen  weniger  großen  Theil  der  Masse  des 
Septnm  pericaidiaco-plenro-peritoneale  ansfllllt  und  in  spSteren  einen 
gi08eren.  Wir  werden  eben  immer  nur  den  Theil  des  Septnm  zur 
Membrana  plenro*pericardiaca  rechnen,  der  es  wirklich  ist,  das  heifit 
den  Theil,  der  die  Scheidang  zwischen  Berikardial-  nnd  Pleurahöhle 
vermittelt.    Dass  während  des  Wachsthums  der  Leber  sich  dieses 
Organ  in  der  Richtung  gegen  die  Membrana  pleuro-pericardiaca  zu 
vorschiebt  und  dabei  ein  Theil  des  Bindegewebes  dieser  Membran 
dazu  aufgebraucht  wird,  um  zum  Theil  Leberhinde^ewebe  zu  bilden, 
kann  an  unserer  Auffassung  nichts  ändern.    Es  wird  dadurch  nur 
die  Grenze  dieser  Membran  verschoben,  da  wir  eben  nur  bis  an  die 
Leber  heran  von  der  Membran  als  solcher  sprechen  können.  Ob 
dann  wie  bei  den  Sauriern  der  Theil  der  Leberoberflftche,  der  mit 
den  Lungen  gewissermaßen  in  Berührung  tritt,  blofi  einen  ein^ushen 
Serosattberzug  behftlt,  oder  sich  wie  bei  den  Ungern  auf  ihm  noch 
eine  TerhältnismäBig  dicke  Schicht  mesodermalen  Gewebes  ent- 
wickelt, ist  ziemlich  gleiehgttltig,  in  beiden  Fallen  ist  es  die  Leber, 
deren  OberfiSehe  sich  znm  Theile  an  der  Abgrenzung  der  Pleura- 
höhle betheiligt.    In  der  That  besteht  ja  auch  bezüglich  der  ven- 
tralen Wand  der  caudal wärts  noch  nicht  abgeschlossenen  Pleurah(>lile 
eine  ziemlich  weitgeliende  Ubereinstimmung  bei  Einbryoneu  von  La- 
Cf'rta-  nnd  Säuger-Embryonen.    Dies  erjj:iebt  sieh  ans  drm  Verirlciehe 
der  Fig.  9  und  10  auf  Taf.  Xlll.    Fig.  10  zeigt  einen  Sagittaldurch- 
sehoitt  durch  einen  Embryo  von  Lacerta  agilis,  an  dem  die  Betheüi- 
gang  der  Leber  an  der  zentralen  Abgrenzung  des  die  Unke  Lunge 
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aufnehnieii(icn  Kaiimes  eben  i>o  gut  /.u  sehen  ist  wie  an  dem  Stifiittal- 
schnitte  der  Fig.  ^>  von  einem  Kaninelien-Kmbrvo  des  13.  Tages. 
Aach  kann  man  bei  der  Betraclitung  dieses  Durehschnittes  sofort 
g^nan  angeben,  bis  zu  welchem  Punkte  die  Leber  und  die  Membrana 
plenro-pericardiaca  reichen  and  wie  weit  sich  diese  beiden  Gebilde 
an  der  ▼entralen  Abgrenzung  der  Plea»hOhle  betheiligen.  Freilich 
wird  man  aber  aach  beim  Studiom  dietee  Schnittes  den  Eindrack 
bekommen,  als  wäre  Lebergewebe  in  einen  Abschnitt  des  Septnm 
pericardiaoo-plenro-peritoneale  hineingewachsen,  der  früher  frei  daTon 
war,  also  in  frttlieren  Entwioklangsphasen  noch  der  Membrana  pleann 
pericardiaca  zugerechnet  werden  konnte,  und  ich  halte  es  nach  dem, 
was  ich  gesehen  habe,  fllr  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  thatsäeh- 
lieh  ein  solcher  Vorgang  während  der  Ehitwieklong  abspielt,  aber  m 
dem  Momente,  wo  Lebergewebe  in  einen  Theil  dieses  Septums  ein- 
wuchert,  hört  es  eben  auf  das  zu  sein  was  es  war,  und  au  seine 
Stelle  tritt  ein  .\bselinitt  der  Leber. 

Dass  sieh  alier  bei  Säuirer-Embi-yonen  schon  seiir  frühzeitig  unter 
der  Serosa  des  an  der  Abgrenzung  der  Pleurahöhle  betheiligten  Ab- 
schnittes der  Leljeroberlläche  eine  mäehtige  Mesodermlage  entwickelt, 
darf  uns  mit  KUeksicht  auf  die  Entwicklung  des  muskulös  sehnigen 
Zwerchfelles  nicht  Wunder  nehmen.  Sehen  wir  doch  auch  bei 
UuhDer-Enil)ryonen  den  Theil  des  Ligamentum  hepato-cavo- pulmo- 
nale und  ^es  Ligamentum  hepato^pulmonale,  die  zum  Diaphragma 
pleuro-peritoneale  werden  ans  ähnlichen  Gründen,  sich  schon  finh- 
zeitig  durch  reichliche  Entwicklung  mesodennalen  Gewebes  mächtig 
yerdicken. 

Vergleicht  man  die  Theile,  die  sich  an  der  Abgrenzung  der 
rechten  Pleurahöhle  eines  Säuger-Embryos  betheiligen,  der  auf  einer 
Entwicklungsliöhe  seiner  Pleurahöhlen  steht,  wie  der  Ratten-Embryo 
der  Fig.  t5  und  16  von  Ravn,  mit  den  Theilen,  welche  sich  an  der 
Abgrenzunp:  der  Pleurahöhle  eines  Sauriers  bcthciligen,  der  eine  die 
caudale  Ab^renziinjj:  der  Pleurahöhle  bildende  (iekrösfalte  (v^l. 
pag.  270 — 271)  besitzt,  so  sieht  man.  dass  die  beiden  Formen,  wenn 
wir  von  den  Verschiedeulieiten die  sich  in  der  Ausbildung  dieser 

*  Diese  Verscliiedenheiten  beziehen  sich  Imuptsächlich  .'luf  die  mäclitigf 
Ausbildung  des  Ligaiuentuui  hepato-cavo-puliuonale  bei  Sauriern  uud  seiue  ge- 
ringe Entfaltung  bei  Säuger-Embryoueu,  wodurch  der  bei  öäugem  allein  längere 
Zeit  bestehenbleibende  RecesauB  pulmo-bepMticiis  dexter  eine  viel  geringere  Ans- 
dehnnng  Bowohl  tn  oranialer  als  auch  in  dorsaler  Richtung  aufweist,  wie  bei  den 
mditm  Sanriem.  Doeh  werde  ich  spKter  setgen,  diM  es  sueh  Ssuier  gie])li 
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eiozelnen  Theile  natargemäß  ergeben  müssen,  absieht,  sich  bei  beiden 
eigeotlicb  g:enau  dieselben  Gebilde  an  der  Abgrensnng  der  rechten 
neonhöhle  betheiUgen.  Wir  ktfniMii  daher  anoh  eagen,  daas  in 
diesem  Entwicklnngssnatand  sieh  alle  diejenigen  Theile  an  der  Bil* 
dong  der  noch  nnTolikommenen  Scheidewand  zwischen  rechter  Plenrap 
hshle  und  Peritonealhöhle  betheiligen,  wie  bei  Sanriern.  Es  ist  also 
in  dieser  Zeit  bei  Säuger-Embryonen  anch  das  Ligainentam  hepato- 
caTO-pnlmonale  in  seiner  ^nzen  cranialwärts  von  der  caudalen  Ab- 
^renziiugrsfalte  der  Pleuriihiilile  beliiidliclH'ii  Ausdehuun^-  an  dieser 
Si'heidewaiidhildung  betheiligt.  Es  liegen  somit  aucb  in  dieser  liich- 
taog  die  Verhältnisse  eine  Zeit  lang  ganz  äinilicli  wie  bei  Sauriern. 

BezUglieh  der  Wandungen  der  linken  Pleurahöhle  ergiebt  sich 
jedoch  bei  den  Sänger-Embryonen,  den  meisten  äauriem  gegenüber, 
dadurch  eine  wesentliche  Differenz,  dass  das  Ligamentum  hepato- 
polmoDale  schon  frtihzeitig  dnrch  Obliteration  des  nnr  ganz  kurze 
Zeit  bestehenden  Becessns  pulmo -hepations  direkt  verloren  geht 
Wenn  wir  uns  aber  vorstellen,  dass  bei  Sauriem  mit  auch  linke> 
seitB  bestehender  caudaler  Abgrenzungs^slte  der  Pleurahöhle  das 
Ligamentum  hepato-pulmonale  medianwftrto  an  die  dort  befindlichen 
Gebilde  anwachst  und  so  der  Reoessus  pulmo-hepations  sinister  obli- 
terirt,  haben  wir  eine  gewisse  Übereinstimmung  auch  hier  wieder 
hergestellt 

Aber  auch  das  Ligamentum  hepato-cuvo-pulmonale  der  Sauger 
betheiligt  sich  nur  verhältnismäßi^i:  kurze  Zeit  in  der  oben  erwäliuten 
Ausdehnung  an  der  Abgrenzung  der  Pleurahöhle  gegen  die  Perito- 
nealhöhle. Wie  nämlich  bekannt  ist,  verwächst  der  in  der  Höhe  , 
der  caudalen  Plearahöhlennische  befindliche  Theil  dieses  Ligamentes 
mit  dem  SerosaUberznge  des  Ösophagus  und  mit  dessen  ventralem 
GekrOee.  Dadurch  wurd  der  Becessns  pnlmo-hepaticus  (dexter)  oder 
der  Becessns  superior  sacci  omenti  (His)  von  dem  Übrigen  Peritoneal- 
mum  abgeschnttrt  und  die  lieber  so  auch  in  der  Strecke,  die  zwi- 
schen Ansatz  des  Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale  und  dem  des 
Tentnüen  OsophagusgekrOees  sieh  befand,  an  den  Ösophagus  ange- 
bet denen  dieeer  BecesstiB  eine  Khnliehe  ffiBsehrinkaog  wie  bei  SKugen  er- 
ftliren  hat,  und  dass  es  eioh  dabei  bltehet  wahrechelnllch  om  partielle  ObUtera« 
Hoosvoiglpge  an  diesem  Beeessns  bandeln  dürfte. 

*  In  der  That  giebt  es,  wie  epSter  geseigt  werden  soll,  Saurier,  bei  denen 

der  Becessoa' palmo-hepaticus  sinister  fehlt,  doch  ist  nicht  naebzaweiien  ge- 
vwsn,  ob  dieses  Fehlen  die  Folge  eines  Obliteiationsvorganges  ist 
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lOtbet*.  Durch  diesen  Verlöthungsvorgaog  erfolgt  somit  der  ADSchluss 
der  rechtsseitigen  Anlage  des  Diaphragma  dorsale  an  das  den  Oso- 
pbftgas  beherbergende  Gekröse,  und  dadurch  ¥nrd  zugleich  auch 
unter  Yermittelong  des  Gewebes  dieser  MesenterialbUduig  der  An- 
schluss des  reehtBseitigen  Diaphragma  pleuroperitoneale  an  das  links- 
seitige yermittelty  und  so  ans  der  nrsprttnglieb  paarigen  Anlage  eine 
einheitliche  gesehaifen.  Diese  Betheilignng  des  DarmgekrOses  an 
der  Herstellung  eines  Theiles  des  Zwerehfettes  hat  sebon  Braobbt 
Yollkommen  zutreffend  hervorgehoben. 

Die  Art  und  Weise,  wie  sicli  die  bei  Säuger-Embryonen  der 
hier  in  Betracht  gezogenen  Stadien  in  den  beiden  Thciloii  des  Dia- 
piira;;iuu  pleuro-peritoneale  sich  vorfindende  Kommuuikatiousötfnnnj: 
abschließt  und  wie  allmählich  die  der  Leber  angehörigen  Theile  des 
Zwerchfelles  sich  von  diesem  Organ  abspalten,  dies  soll,  da  es  die 
uns  hier  interessirenden  Fragen  nicht  berührt,  auch  nicht  besprochen 
werden.  Näheres  Uber  diese  Vorginge  haben  Bavn  und  vor  Allem 
Bbachbt  gebracht  Knr  ein  Ctegenstand  soll  noeh  knrs  erörtert 
werden,  nSmlieh  die  Art  und  Weise,  wie  man  sieh  das  Zwerehfell- 
band  der  Umiere  zu  Stande  gekommen  an  denken  bat,  weil,  so  weit 
ich  gesehen  habe,  Uber  die  Entstehung  dieser  bei  S&oger-EmbryoneD 
beschriebenen  Bildung  nur  ein  Autor,  nftmlich  Bbbtblli  (2),  nShere 
Angaben  gemacht  hat.  Bertklli  giebt  ganz  richtig  an,  dass  diese« 
Zwercbtellband  aus  einem  Theile  der  Uruierenfalte  entsteht,  und  zwar 
aus  dem  Theil,  der  weder  zur  Bildung  des  Diaphragnui  dorsale  noch 
auch  zur  Bildung  des  Mesenteriums  des  MüLLKu'scheu  Ganges  Ver- 
wendung findet.  Bertelli  hat  jedoch  eine  Grenze,  bis  zu  welcher 
die  Umierenfalte  zur  Anlage  des  Zwerchfelles  herbeigezogen  wird, 
nicht  angegeben.  Diese  Grenze  lägst  sich  jedoch  bei  Kaninchen- 
Embryonen  und  bei  anderen  Säuger-Embryonen,  bei  denen  die  can- 
dale  Begrenzungsfalte  der  Pleurahöhle  bereits  mit  der  Umierenftlte 
in  Verbindnng  getreten  ist,  vollkommen  seharf  bestimmen.  Sie  ist 
gegeben  dnreh  die  Linie,  die  der  Verbindungsstelle  der  beiden  Falten 
entspricht  Der  Theil  der  Umierenfalte,  der  cranial  von  dieser  Ver- 
bindungsstelle sieh  befindet,  wird  zur  Bildung  des  Diaphragma  dor- 
sale verwendet,  die  caudale  Fortsetzung  der  Umierenfalte  wird  zum 

Zwerchfellsband  der  ürnierc  uud  zum  Gekröse  des  Eileiters. 

* 

<  Der  80  ftbgaschnttrte  Beceuus  superior  Sseel  omentl  bleibt  nmi  est» 
weder  wie  bei  SSugem  mit  infneardlalem  Limgenlsppen  seitlebene  erhalten, 
oder  geht  wie  beim  Menechen  durch  Obliteration  und  Venrachsnng  seiner  Wen- 
dungen spnrloi  Terloren. 
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Aus  dem  was  Uber  die  Entsteliuug  des  Säugerdiaphragmas  gc- 
Ba^  wurde,  geht  somit  hervor,  dass  ein  hoher  Grad  von  Uberein- 
ttimnfqpg  zwischen  den  Tbeilcn  hcstcht,  die  sich  bei  Säuger-£m* 
lir}'onen  an  der  Bildung  des  dorsalen  Zwerchfelles  betheiligen- und 
iwiseben  den  Gebildeo,  die  wir  als  Anlagen  einer  Scheidewand 
swischen  Brnst-  nnd  Bauchhöhle  bei  Sauriero  betrachten  kennen. 
Man  kann  daher  wohl  mit  yoUer  Berechtigang  sagen,  dass  sieh  das 
Diaphragma  dofsale  der  Siloger  ohne  Schwierigkeit  Yon  den  Dia- 
pbragmaanlagen,  wie  wir  sie  bei  Sauriern  finden,  ableiten  lässt,  wo- 
bei banptsächlich  Obliterationsvorgänge  an  den  Recessns  pulmo-he- 
patici  die  betriichtlichen  DiÖerenzen  bedingeu,  die  sich  in  späteren 
Entwicklungsphasen  zwischen  dem  Diaphragma  dorsale  der  Säuger 
uod  der  Saurier  herausstellen. 

Eben  so  wie  das  Diaphragma  dorsale  der  Säuger,  lässt  sich 
aaeb  das  der  Yogel-Embryonen  auf  das  Saurierdiaphragma  znrllck- 
fdbren  nnd  von  demselben  ableiten.  Aber  schon  die  erste  Anlage 
des  Vogeldiaphragmas  seigt,  wie  wir  gesehen  haben,  beträchtliche 
Differenzen  gegenüber  dem  Sanrierdiaphragma,  weil  hier  die  Leber 
gar  nicht  nnd  die  Umierenfhlte  nur  in  ganz  untergeordneter  Wdse 
iD  der  Bildung  des  Diaphragma  plenro-peritoneale  betheiligt  sind. 
Trotzdem  sieh  nun  aber  das  Diaphragma  dorsale  der  Vogel-  und 
Sfagei^Embijonen  ron  der  Anlage  eines  Diaphragma  pleuroperito- 
neale, wie  es  bei  einzelnen  Sanriem  gefunden  wurde,  ableiten  lässt, 
besteht  doch  keinerlei  liomolugie  zwischen  Diaphragma  dorsale  der 
Vögel  und  der  Säuger,  weil  sich  dieses  Diaphragma  der  Vogel- 
Embryonen  gerade  aus  jenen  Theilen  des  Saurierdiaphragmas  ent- 
wickelt hat,  die  bei  den  Säu^^ern  durch  die  oben  erwähnten  Oblite- 
rationsvorgänge au  den  Kecessus  ])ulmo-hepatici  von  der  Bildung  der 
Seheidewand  zwischen  Brust-  und  Bauchhöhle  ausgeschlossen  werden. 

Es  ist  nnn  in  hohem  Grade  interessant,  dass  bei  einer  ganzen 
Beihe  von  Sauriem  bereits  Verbältnisse  gefunden  werden,  die  auf 
Obliteration  des  Beoessus  pulmo-hepatiens  dezter  zu  beziehen  sind. 
Butler  hat  gezeigt  (7),  dass  bei  den  ron  ihm  untersuchten  Tilden 
(Tupinambis  tegnizin  und  nigropunotatus,  Amei?a  surinamensis  nnd 
Callopistes  macnlatns)  die  rechte  Lunge  nicht  wie  bei  Lacerta  durch 
das  Ligamentum  hepato-cavo-pulmonale,  sondern  ähnlich  wie  die 
linke  Lunge  durch  ein  einfaches  Gekröse  befestigt  ist,  und  dass  der 
Recessus  pulmo -hepatieus  bei  diesen  Sauriern  vollkommen  fehlt. 
Er  hat  dann  ferner  mitgetheilt,  dass  bei  Trachidosaurus  die  rechte 
Longe  zwar  ähnliche  Beziehaugen  zum  Ligamentam  hepato-cavo- 
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Fig.  1. 


pnlmonale  aufweist  wie  bei  Lacerta,  daas  aber  ihr  eandales  Emle 

darch  ein  eigenes  Gekröse  an  dieses  Ligament  befestigt  ist.  End- 
lich hat  diiuii  derselbe  Autor  in  einer  folgenden  Arbeit  ;S)  angegeben 
(pag.  481),  dass  einige  Scinciden  rUeksiclitlich  der  Beziehuiigeu  ihrer 
rechten  Lunge  zur  Leber  die  Mitte  halten  zwischen  den  Tejidue  und 
puderen  Eidechsen.  Während  Aconthias  meleagris  mit  den  meisten 
Sauriern  übereinstimmt,  erstreckt  sich  der  Kecessos  pulmo  hepaüoiu 
YOn  Angois  fragUis,  Cbaicides  mionecton  und  augenscheinlich  andi 
der  Yon  Aooothiaa  monodactyla  nicht  bis  in  die  Region  der  Longe. 

Ich  Termag  diese  Angaben  Bdtlbb's  ▼oUinhaltiich  zn  bestätigen. 
Wenn  wir  die  Veihttltnisse  nnd  fieäehnngen,  wie  sie  die  rechte 
Lnnge  zum  Ligamentnm  hepato-cavo-palmonale  bei  Laoerta  darbietet 

(▼gl.  nebenstehendes  schematisirtes  Qoer- 
schnittsbild  Fig.  1),  als  die  nrsprUnglicbea 
betrachten,  so  lassen  sich  unter  Zugrunde- 
leprung  von  Verhältnissen,  wie  sie  bei 
anderen  Sauriern  getuiiden  wur(l(.*n,  die 
scheinbar  ^%inz  abweichenden  Verhaltnisse 
der  Beziehungen  der  rechten  Lunge  bei 
den  Tejidae  doch  recht  gut  von  den  bei 
Lacerta  gefundenen  ableiten. 

Bei  einigen  Sauriern  nämlich  beginnt 
sich  das  candale  Ende  der  rechten  Lnoge 
von  dem  Ligamentum  hepato-caYO-pulmonale  zn  iaoliren,  nnd  steht 
dann  dasselbe  mit  diesem  Ligament  nnr  dnrch  eine  Isnrze  GekiOs- 
falte  in  Verbindnng,  wie  dieses.  B.  far  Tropidosaura  Butlbb  (8)  be- 
schrieben hat  nnd  wie  ich  Ähnliches  bei  Enmeoes  erythrocephalos» 

Gerrhosaams  madagascariensis  und  Oer- 
ratophora  Stodarti  finden  konnte.  Bei 
Kiimeces  pavinientatus  hat  dieser  Isola- 
tionsprocess  weitere  Fortschritte  gemacht, 
indem  bei  diesem  Thiere  der  größte  Theil 
der  rechten  Lunge  nicht  mehr  wie  bei 
Lacerta  dem  Ligamentum  hepato-eavo- 
pnlmonale  breit  aufsitzt,  sondern  vidmelur 
mit  demselben  dnrch  ein  eigenes  hones 
GekrOse  verbunden  ist  (Tgl.  nebenstehende 
Fig.  2).  Dabei  zeigt  jedoch  die  Ausdehnung 
des  Recessus  pulmo-hepaticus  dezter  cranialwärts  noch  keinerlei  Exor 
fchränkungy  indem  dieser  Becessos  bis  nahe  an  die  TheilungsBtelle 


Fig.  2. 
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der  Trachea  lieranreicht  Ähnliche  YerhältniBse  tauden  sich  aaoh 
bei  Tiliquar  scincoides. 

Eine  beträchtliche  Einschränkung  der  Ausdehnung  des  Recessua 
palmo-hcpatious  dexter  zeigte  sich  bereits  bei  C'crrhonotus  imbricatuSi 
indem  bei  dieser  Saurierform  der  BeeesBus  nur  im  Gebiete  des  era- 
dilen  LnBgenabschnittes  Torbanden  war,  so  dass  ein  Dnrclisehnitt 
direh  den  Bnmpf  in  diesem  Gebiete  VerhiUtmsse  zeigte,  wie  sie 
m  nebenstehender  Fig.  3  B  etwas  sehematisirt  wiedergegeben  sind 

Fig.  3. 


uid,  wie  ersiebtlich,  den  bei  Enmeees  pavimentatns  gefundenen  ent- 
ipieehen.  Dagegen  fehlte  der  Beeessns  in  weiter  cranial  gelegenen 
Gebieten,  wie  dies  ans  Fig.  3  A  ersichtlich  ist,  die  einen  weiter 
ennial  geführten  Querschnitt  etwas  sehematisirt  darstellt   Es  ist  also 

hier  der  craniale  Abschnitt  des  liecessus  pulmo-hepaticus  wahrschein- 
lich durch  Obiiteratitai  zu  Grunde  gegangen,  uud  das  Gekröse  der 
rechten  Lunge  hattet  in  Folge  dessen  in  diesem  Bezirke  am  Öso- 
phagu8. 

Bei  einem  von  drei  untersuchten  Exemplaren  von  Scincus  ofti- 
asalis  fand  ich  nun  Verhältnisse  vor,  die  zwischen  den  bei  Eumeces 
ptrimentatus  und  den  bei  Gerrhonotus  imbricatus  gefundenen  ge- 
wissermaßen die  Mitte  halten.  Ein  Querschnitt  durch  den  Rumpf 
dieses  Tbieres  (Fig.  11  Taf.  XIII)  zeigt  uns  die  rechte  Lunge  zwar 
doreh^ein  selbstftndiges  GekrOse  an  deo  Ösophagus  befestigt,  aber 
vom  Ösophagus  ausgehend  auch  noch  einen  freigebliebenen  ventralen 
Best  des  Ligamentum  hepato-cayo-pnlmonale  \JJkx.p)y  welcher  sich 
umittelbar  neben  dem  rentralen  DarmgekrGse  an  der  dorsalen  Flüche 
der  Leber  anheftet.  Es  war  also  bei  diesem  Exemplar  ein  ventraler 
Abschnitt  des  Kecessus  pulmo- hei)aticus  dexter,  der  sich  bis  nalie 
an  die  Theilungsstelie  der  Trachea  crauiaiwärts  erstreckte,  erhalten 
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geblieben,  während  der  dorsale  Abschnitt  dieses  Recessus  offenbar 
durch  Obliteration  verloren  ^e^^angen  war.  Bei  den  beiden  anderen 
untersuchten  Exemplaren  von  Scincus  officinalis  fand  ich  dagegen 
ganz  ähnliehe  Verhältnisse  wie  bei  Gerrhonotas  imbricatus. 

Noch  weiter  gediehen  als  bei  den  eben  erwähnten  Formen  er- 
sohemt  der  Rttckbildungsprocess  des  Reoessoe  pnlmo-hepaticus  dexter 
bei  Faendopne  Pallasii,  wo  derselbe  nnr  mehr  bis  ine  Gebiet  des 
candalen  Longenendes  erhalten  ist    Bei  Seps  ohaiddes  erreicht 

dieser  Beeeeevs  eben  nnr  noeh  die  Höhe  des 
Fig.  4.  candalen  Lnngenpoles,  und  bleibt  endlich  bei 

Angnie  fragüia  mit  seinem  cranialen  Ende 
noeh  etwas  hinter  demselben  znrttck.  Den 
höchsten  Grad  der  Rückbildung:  zeigt  endlich 
der  Recessus  bei  den  Tejidae,  wo  er,  wie 
schon  Butler  angiebt,  vollkommen  tVlih. 
Bei  diesen  Thieren  icestaltct  sich  die  Fixa- 
tion  der  Lungen  in  ihren  mittleren  Partien 
80,  wie  dies  der  etwas  schematisirte  Qaer- 
schnitt  durch  den  Rumpf  einer  Ameiva  vul- 
garis (Textfig.  4)  darstellt. 
Dasa  es  thataSchlich  ObUterationsTorgange  sind,  die  znr  BQck- 
bildnng  des  Becessns  pnlmo-hepations  dezter  ftthren,  dies  konnte  idi 
nach  der  Untersnchnng  von  Embryonen  von  Angnis  fragilis  fest- 
Btellen.  Freilieh  zeigt  andi  die  üntersnchung  solcher  Embryonen 
zugleich,  dass  dieser  Recessus  schon  in  seiner  ersten  Anlage  viel 
weniger  weit  kopfwärts  reicht  als  bei  anderen  Sauriern.  Zwei 
Durchschnitte  durch  einen  in  der  Entwicklung  ziemlich  weit  fort- 
geschrittenen Embryo  (Fig.  12,  13  Taf  XIII)  zeigen  dies  auf  das 
deutlichste.  Die  Fig.  12  illustrirt  einen  Durchschnitt,  der  die  Lunge 
etwas  cranialwärts  von  der  Mitte  ihrer  Längcnausdehnung  trifft. 
Aus  ihr  wird  ersichtlich,  wie  beide  Lnngen  durch  selbständige  knrse 
Gekr(toe  an  dem  ventralen  Ösophagasgekröse  haften,  wie  aber  tob 
einem  Becessns  pnlrao-hepaticns  dexter  in  der  HXIh»  dea  Schnittes 
nichts  zn  sehen  ist  Fig.  13  dagegen  zeigt  einen  Dnrchsehnitty  der 
das  candale  Ende  der  rechten  Lnnge  trifft  nnd  hier  sieht  man  mm 
dentlieh,  wie  im  Gebiete  dieses  Lnngenabschnittes  beim  Embryo  noch 
der  Becessns  pulmo-hepatiens  dexter  nachweisbar  ist  Da  aber,  wie 
schon  BüTLBB  angegeben  hat,  beim  erwaehsenen  Thiere  der  Be- 
cessns ])ulmo-hepaticu8  mit  seinem  cranialen  Ende  das  caudale  Longen- 
eude  nicht  mehr  erreicht  und  nichts  dafUr  spricht,  dass  sich  während 
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der  wdteren  Entwieklang  das  candale  Langenende  craDialwirts 
nimhirt,  so  kann  wohl  die  geringere  Ansdehnang  des  Beeeaens  pnlme- 
hepatieos  in  onniftler  Richtnng  nur  dannf  xarttckgeAlhrt  werden, 
da«  der  eraniale  Abaehnitt  dieaea  Beoesana  allmiUiUeli  obliterirt 

Ob  aieh  ftbnHebe  Obliterationaproeeaae  aneh  am  Reeeaans  pulmo- 
hepaticas  sinister,  der  bei  allen  Sauriem,  die  einen  solchen  besitzen, 
im  Vergleiche  mit  dem  rechten  meist  nur  verhUltnismäßi;;-  kurz  ist, 
da  der  ventrale  Abschnitt  des  Lifj:amentuni  hepato-pulmonale  in  der 
Keirel  mehr  oder  wenin:er  rudimentär  ausgebildet  ist,  konnte  ich 
nicht  feststellen,  ich  möchte  hier  nur  ganz  nebenbei  auf  die  höchst 
eigenthUmlichen  AnaatzTerbältaisse  des  linken  Longengekrttaea,  wie 
sie  bei  Angais  und  einigen  yerwandten  Echaen  naehgewiesen  wer- 
den können,  aufmerkaam  maehen.  Wie  man  aebon  ana  der  Ver- 
gleiehnng  der  Fig.  12  und  13  Taf.  Xm  eraeben  kann,  bildet  nftm- 
lieh  die  Haftlinie  dieaea  GekrOaea  eine  Spirallinie,  die  an  der  ventralen 
Seite  dea  Öaopbagaa  beginnt  nnd  aieb  Uber  deaaen  linke  laterale 
Fliebe  au  aeinem  Übergange  in  den  Magen  anf  daa  doraale  Magen- 
gekrOae  eratreckt. 

Ich  will  diesen  Aufsatz  nicht  schließen,  ohne  noch  auf  die  sehr 
merkwürdige  membranöse  8cheide\vandbilduug,  wie  sie  in  der  Leibes- 
höhle der  Tejiden  beobachtet  werden  kann,  aufmcrksani  gemacht  zu 
haben.  Wir  verdanken  Butler  (7)  eine  sehr  genaue  und,  wie  ich 
nach  der  Untersuchung  von  Teju  teguixin  und  Ameiva  vulgaris  und 
sorinamensis  bestätigen  kann,  vollkommen  zutreffende  Beschreibung 
derselben.  Auch  diese  Scheidewand  >  theilt  die  Plearoperitonealhüble 
aahezn  Tollatändig  in  zwei  hinter  einander  gelagerte  Abtheilungen, 
von  denen  die  eranial  gelegene,  der  PlenrahOhle  ähnlieh,  paarig  iat 
Die  Seheidewand  iat,  wie  ea  acheint,  bei  allen  Tf^dae  nnrollatili^dig, 
hidem  aie  aneh  bei  Tejn  tegnixin,  wo  aie  im  Yergleiche  mit  anderen 
Vertretern  der  Familie  am  yollatftndigsten  aoagebildet  iat,  doch  noch 
jederaeita,  nnd  zwar  in  der  Nähe  der  Wirbelaänle,  eine  Öffnung 
trigt  Von  diesen  beiden  Offhangen  ist  die  rechte  wesentlich  enger 
als  die  linke. 

Von  der  Diaphragmaaulage,  wie  wir  sie  bei  Stelliu  und  Agama 
vorfanden,  unterscheidet  sich  nun  diese  Scheidewandbildung  auf  den 
ersten  Blick  durch  ihre  Lage.  Sie  schließt  sich  nämlich,  kuppelartig 
gestaltet,  mit  ihrer  Konvexität  an  die  caudale  Leberfläcbe  an,  und 
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296 


F.  Uoobstetter 


wurde  aus  diesem  Grunde  auch  von  Butler  als  Septum  posthepati- 
CDm  bezeichnet.  Durch  diese  Laj^e  der  Scheidewand  und  durch  ihre 
Verbindang  mit  der  caudalen  Leberlläche  ist  es  bedingt,  dass  alle 
ttbrigen  von  Serosa  Überzogenen  Oberflttehenabsclinitte  der  Leber  in 
den  cranial  vom  Septnm  postbepationm  gelegenen  Abschnitt  der 
Leibesbohle,  in  den  sieh  aneh  die  Langen  hineinwölben,  hineinragen. 
Betraehtet  man  diesen  Leibeshöhlenabschnitt  als  PleniahOhle,  dann 
mass  man  sagen,  dass  er  sich  toh  der  -Flenrahöhle  anderer  Formen 
nicht  nar  dareh  seine  größere  Ansdehnnng  in  candaler  Bichtongt 
sondern  auch  dnreh  die  höchst  aaßhllende  Beziehong  znr  Leber 
nnterseheidet 

Bedeutende  Schwierigkeiten  bereitet  die  Dentnng  dieser  Scheide- 
wand und  die  Entscheidung,  welchen  Bildungen  anderer  Formen  sie 
etwa  gleichzusetzen  wären.  Butler  (7)  biUt  sie  für  eine  dem  von 
ihm  bei  Vögeln  genauer  beschriebenen  Septum  posthepaticum  homo- 
loge Bildung.  Ich  möchte  Jedoch  eine  bestimmte  Meinung  Uber  diese 
ächeidewandbildang  nicht  aassprechen,  beyor  ich  nicht  in  der  Lage 
war,  ihre  £nt8tehang  genaner  za  verfolgen. 
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Erklämng  der  Abbildmigen. 


Tafel  XTTL 

Fig.  1.  Ventralansicht  der  Ba  iehhühle  von  Stellio  vulgaris.  Diinndarin  und 
Leber  sind  nach  rechte  hinübergezogen  und  dadurch  die  Kojumuni- 
kationsöffnung  zwischen  linker  Pleurahühle  und  i'urituuealhühle  zur 
Ansicht  gebracht. 

Fig.  X  BanehhOhle  von  Stellio  vulgaris  eröffnet  in  der  Ansieht  von  rechts. 
Dlinndarm  nnd  Lel»er  voigeiogen. 

^g»  3.  Qnerschnitt  durch  den  Rnmpf  eines  Stellio  vulgaris.    (2rHch  vcr;^r.; 
Fig  4.  Querschnitt  durch  die  Lnngengegend  des  Rumpfes  eines  älteren  £m* 

bryo  von  Lacerta  airilis. 
fig.  5.  Querschnitt  durch  den  Kinnpf  eines  130  Stunden  alten  Hühner-Embryo, 
fig.  6.  Querschnitt  durch  den  Rumpf  eines  8  läge  alten  liühucr-Embryo. 
Pig  7  und  8.  Querschnitte  durch  den  Rumpf  eines  Eatsen-Embryo  von 

10,2  mm  größte  Liege. 
Ffg  9.  Sagittaldurohschnitt  durch  den  Rumpf  eines  Kanlnehen-Bmbryo  vom 

Beginne  des  14.  Tagen  (linke  Pleurahöhle). 
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Fig.  10.   Sagittaldorchscbuttt  durch  einen  Theil  des  Rumpfes  eineß  älttm 

Embryo  von  Lacerta  agUi*  (linke  Pleurahöhle}. 
Fig.  n.  Qaenebnitt  dnreh  den  Bompf  eines  Setneos  offidnnlii.  (Sfneh  Tergr4 
Fig.  12.  Qaenebnitt  dorcli  die  Lnngengegend  des  Bnnpfee  einet  llteren  En- 

bryo  von  Anguis  fragilie. 
Fig.  13.  QnerBobnitt  durch  den  Kampf  desselben  Embryo^  weiter  enndnl  geführt. 


Baehstftbea- 

A  Aurta, 

Atrium, 
C  COoom, 

CS.F  candele  Begrensnngsfalte  der 

Pleurahöhle, 
D.C.»  DnctuB  Cuvieri  sinister, 
D.d  Diaphragma  dorsale, 
D.L.S  diaphragmaler  Luftsack, 
F,K  Fettkürper, 
GM  Gallenblase, 
H  Hoden, 

H.  F  HohlTenenfortsats  der  Leber, 

L  Lober, 
Lg  Lunge, 

L.8  Lymphsinus  um  die  Aorta, 
IXc.p  Ligamentum  hepato-cavo- pul- 
monale, 

lh.p  Liganentnm  hepato-palmonale, 
UpM  Ligamentum  pulmonale  aoeesso- 

rium. 

I.  a.h  Ligamentum  su'^pensorium  bopatis, 
LLg.C;  linkes  LungengekrUae, 
M.d  Mesenterium  dorsale, 


Erklirung. 

M.v  Mesenterium  ventrale. 
Mg  Magen, 

M,0  Hfh:.LBR*8e]ier  Qang, 
M.pl.p  Membrana  plearopericardiaea, 

N.n  Nebenhoden, 
N.B  Netzbeutel, 
N.B.  V  Netzbejitel  Vorraum, 
N.phr  Nervus  pbreuicus, 
O.Jf.<70stiam  abdominale  des  MOixnt- 

sehen  Ganges, 
<h  östqihagaa, 
P'  i7  PerikardialhShle^ 
riH  PbMirnh(jhle, 
Sy  Grcnzstrang  des  Sympatbicaa, 
Si.v  Sinus  venosns, 
U,F  Umierenfalte, 
U,L  ümierenleiste, 
U.N  Umiere, 
V.c  Ventriculus  cordis, 
V.ca.p  Vena  cardinalis  posterior, 
V.c.p  Vena  cava  posterior, 
Vm  Vena  umbilicalis, 
Z.B.L  Zwerchfellband  der  Leber. 
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zweier  Hunde. 


Von 

I>r.  med.  Hermann  Adolph!, 

Protektor  »m  »utouiichea  inrtitat  dos  UniToriiUt  Jarjoir  (DorpAt). 


Mit  1  Figur  im  Text 


Im  vorigen  Sommer  hatte  Herr  Magister  S.  PuTSCfHKOwsKi, 
Pri?atdocent  am  hiesigen  Vcterinärinstitiit,  die  Freuiidliclikeit,  mir 
das  8kelet  eines  Hundes,  welches  sicli  in  seinem  Privatbesitze  be- 
findet, zur  l'ntersuebung  und  Heschreibun^  zu  Uber^elieu'.  Zuj^leich 
machte  er  mich  darauf  aufmerksam,  dass  im  Zootonnscheu  Institute 
ein  üandeskelet  aufbewahrt  wUrde,  welches  gleichfalls  fUr  mich  yoq 
hrteresse  sein  könnte. 

Bei  beiden  Skeletten  fand  ich  ein  ungewöhnliches  Verhalten  der 
6i«iize  zwischen  Hals-  ond  Bnisttheü  der  Wirbelsäule.  Bei  Hand  I 
eizelehten  die  Rippen  des  Wirbel  VIII  das  Steninra  nicht.  Bei 
Hsnd  n  trägt  Wirbel  VII  ein  Rippenpaar,  von  dem  allerdings  nnr 
die  rechte  Rippe  beweglieh  ist  Bei  beiden  Skeletten  waren  femer 
<Be  Orenze  zwischen  Brost-  ond  Lendentheil  der  Wirbelsäule  unge- 
wQbnlieh  sitnirt,  dessglelehen  waren  die  Kreuzbeine  anders  besehaifen 
lis  in  der  Norm. 

Individuelle  Schwankungen  der  distalen  (ireuze  der  Berippung, 
wie  auch  der  Zusammensetzung  des  Sacrum,  sind  ja  bei  Säugetliicren 
Dicht  gerade  selten.  Es  ist  bekannt,  dass  die  thoraco-lumbalc,  die 
lambo-sacrale  und  die  sacro-caudale  Grenze,  falls  zwei  von  ihnen 
oder  gar  alle  drei  individuell  von  dem  Zustande  abweichen,  welcher 
wber  ttberwiegenden  Häufigkeit  wege^  als  Norm  bezeichnet  wird, 


>  Herr  Pdtscbkowski  hat  die  Absicht,  demnichst  eiae  BesehreibuDg 
bittet  Skelettes  in  rassischer  Sprache  m  ▼erdfTentlleheD. 


300 


Hermann  Adolphi 


class  sie  dann  solches  in  der  gleichen  Richtung:  zu  thun  pflegen. 
Diese  Grenzen  pflegen  also  gemeinsam  proximal  oder  gemeinsam 
distal  abzuweichen.  Eine  derartige  Korrelation  der  Abweichuigen 
ist  fypisch  —  anch  fllr  den  Hnnd.  Beispielsweise  sind  bei  dem  tob 
Flower  1  angeführten  German  boarhonnd  Wirbel  VIII — XXI  Brost» 
Wirbel  nnd  Wirbel  XXII— XXVIII  Lendenwirbel,  während  Wirbel 
XXTX— XXXI  das  Sacrnm  bilden.  Da  aber  in  der  Korm  Wifbel 
VIII-XX  Brustwirbel  und  Wirbel  XXI— XXVII  Lendenwirbel  sind, 
während  Wirbel  XXVIII  —  XXX  das  Sacrum  bilden,  so  sind  bei 
jenem  German  boarhonnd  alle  drei  erwähnten  Grenzen  um  ein  J^eg- 
ment  distal  verschoben. 

Schwankungen  der  proximalen  Grenze  der  Beri})pung  finden  sich 
dagegen  nur  selten  beim  Säugethiere.  Für  die  Entscheidung  dei 
Frage,  ob  die  ))roximale  Thoraxgrenze  die  Tendenz,  habe,  sieh  in 
der  gleichen  Richtung  zu  Terschieben  wie  die  distale  Thoraxgrenze 
oder  etwa  in  der  entgegengesetzten  Richtung,  ist  daher  nicht  hftniig 
Material  zu  findeii.  Mit  um  so  größerem  Interesse  habe  ich  die  bmden 
Torliegenden  Hundeskelette  untersucht 

Hnnd  1. 

Das  Skelet  entstammt  einem  mäuuliehen  Thicre  von  der  Grüüe 
eines  starken  Hühnerhundes.  Als  die  Anomalie  der  ersten  Kipi)e 
bemerkt  wurde,  waren  Kopf  iiiul  Fell  l)creits  entfernt,  so  dass  sieb 
die  Kasse  des  Thieres  nicht  mehr  bestimmen  ließ. 

Wirbel  I — VII  sind  rippeulos.  Vom  Atlas  abgesehen,  fiodeo 
eich  hier  die  am  weitesten  zur  Seite  ragenden  Querfortsätze  am 
Wirbel  IV.  (An  einer  größeren  Anzahl  von  Hundeskeletten  habe 
ich  mich  davon  ttberzeugen  können,  dass  diese  Eigenthttmlichkeit 
sonst  immer  dem  Wirbel  III  zukommt) 

Die  Querfortsätze  der  Wirbel  VI  nnd  VII  entsprechen  nur  theilr 
weise  der  Norm  und  sind  unsymmetrisch.  Der  rechte  Querfortsatz 
des  Wirbel  VI  ist  zwar  darin  normal,  dass  sein  stark  yorragender 
ventraler  Rand  in  nahezu  sagittaler  Richtung  verläuft,  darin  aber 
stimmt  er  mit  dem  Verhalten  des  Wirbel  V  Uberein,  dass  dieser 
Kand  in  der  Mitte  ein  wenig  ausj^escli weift  und  zngeschärft  ist 

Der  linke  Querfortsat/  des  Wirbel  VI  ist  ganz  so  gestaltet,  wie 
er  bei  Wirbel  V  zu  seiu  ptlegt 
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Der  rechte  Qaerfortsatz  des  Wirbel  YII  iat  klein  and  undaroh- 
bohrt,  ganz  wie  er  diesen»  Wirbel  zukommt. 

Der  linke  Qaerfortsatz  des  Wirbel  VII  ist  durchbohrt  und  fenan 
fm  der  Form  und  GrOfte,  wie  er  b«  Wirbel  VI  zn  eein  pflegt 

Wirbel  YIII— XX  tragen  beideneita  Rippen,  ferner  tragt  aneh 
Wirbel  XXI  reebtB  eine  Bippe.  Es  sind  denuiMh  reehte  14  nnd 
finks  13  Rippen  Torhanden,  ideö  am  distalen  Ende  eine  Rippe  mehr 
als  in  der  Norm. 

An  der  rechten  Rippe  des  Wirbel  VIII  sind  Capitulum  und 
Tuljerculiini  gut  eutwickelt.  Der  Körper  dagegen  ist  schlank  und  sehr 
korz,  er  endet  mit  einer  ein  wenig  nach  außen  gekrümmten  Spitze. 
Ein  Rippenknorpel  ist  nicht  vorhanden  gewesen.  Die  Länge  der  Kippe 
ist  am  inneren  Rande  gemessen  40  mm.  Die  längste  lineare  Aus- 
dehnung —  von  der  ventralen  Spitze  zum  Tubercalam  —  betrügt 
41  mm.    Das  Sternam  erreichte  diese  Kippe  nicht 

Die  linke  Rippe  des  Wirbel  VIII  hat  weder  Kopf  noch  HaU. 
Nor  das  starke  Tabercnlam  artiknlirt  mit  dem  Qnerfortsatie  des 
Wirbel  YIH  Der  KOrper  der  Rippe  ist  stark  nnd  fast  gerade.  Das 
ventrale  Ende  ist  ein  wenig  yerdickt  nnd  sohrig  abgestutzt  Diese 
whrSge  Endfläche  ist  ranh.  Man  rieht,  dass  hier  ein  starker  Rippen- 
knoipel  Toihanden  war.  Die  Rippe  ist  am  konicaven  Rande  ge- 
BMSsen  39  mm  lang.  Die  längste  lineare  Aasdehnung  betrügt  57  mm. 

Die  rechte  Rippe  des  Wirbel  IX  hat  in  ihrem  knöchernen  Theile 
ganz  die  Form  einer  ersten  Rippe.  In  der  Größe  steht  sie  zwischen 
einer  gewöhnlichen  ersten  und  . zweiten.  Die  I>änge  beträgt,  am 
konkaven  Kande  gemessen,  82  mm.  Der  Kippenknorpel  ist  voll- 
süindig  erhalten.  £r  ist  Anfangs  schlank,  um  sich  bald  zu  ver- 
breitern and  Bchliefilich  in  zwei  Äste  zu  gabeln,  welche  das  Sternam 
getrennt  erreichen.  Der  proximale  Ast  geht  an  das  stark  verkürzte 
eiste  Glied  des  Sternam,  der  distale  an  die  VerbindnngssteUe  des 
enlen  nnd  sweiten  Gliedes. 

Die  linke  Rippe  des  Wirbel  IX  ist,  am  konkaven  Rande  ge- 
meisen,  69  mm  lang.  Das  ventrale  Ende  ist  sehr  stark  verbreitert 
—  29  mm.  Die  für  den  Ansatz  des  Rippenknoipels  bestimmte  ranhe 
Fliehe  ist  langgestreckt  Sie  ist  zwar  einheitlieb,  doeh  seigt  sie  in 
der  Mitte  eine  dentliehe  Einziehung.  Der  Rippen  knorpel  ist  bei  der 
Sektion  etwa  in  der  Mitte  durchschnitten  worden.  Leider  ist  nur 
die  mit  dem  Sternum  verbundene  Hälfte  aufbewahrt  worden.  Sie 
zeigt  eine  eben  solche  Gabelung  in  zwei  Aste,  und  die  gleiche  Ver- 
bioduDg  mit  dem  Sternam  wie  der  entsprechende  Knorpel  der 
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anderen  Körpciliälfte.  Eine  glatte  Stelle,  die  Hieb  am  distalen  Ende 
des  Vorderrandes  der  knöchernen  Kippe  findet,  legt  die  Vermutbuog 
nahe,  dass  mit  ihr  und  wohl  auch  mit  dem  Anfange  des  Rippen- 
knorpels der  Knorpel  der  vorhergehenden  Rippe  (vom  Wirbel  VUI) 
gelenkig  verbunden  war.  Die  Grüße  der  beiden  Rippen  stimmt  mit 
dieser  Annahme  gut  uberein.  Da  aber  der  ganze  Knorpel  der  ersten 
Rippe  nnd  der  in  Frage  kommende  Tlieil  des  Knorpels  der  sweiten 
Rippe  verloren  sind,  so  Iftsst  sieh  hierüber  niehts  Sioheres  ennittefai. 
Mit  dem  Stemnm  war  der  Knorpel  der  ersten  Rippe  jedenfalls  nieht 
verbunden. 

Das  Sternum  besteht  ans  nenn  GHedern.  Das  -erste  Glied  ist 
stark  verkürzt    Seine  Länge  beträgt  nur  35  mm,  während  etwa 

55  mm  bei  einem  Hunde  von  dieser  Grüße  zu  erwarten  wären.  Mit 
dem  zweiten  Gliede  ist  das  erste  svnostotisch  verbunden,  doch  reicht 
ein  trennender  Spalt  von  beiden  Seiten  aus  sehr  weit  in  die  Tiefe. 

An  die  Verbindungsstelle  des  achten  und  neunten  Gliedes  sind 
die  Knorpel  der  zu  Wirbel  XVI  gehörigen  Rippen  angelenkt. 

An  die  ventrale  Fläche  des  neunten  SternalgUedes  sind  die 
Knorpel  des  zehnten,  zu  Wirbel  XVII  gehi^rigen  Rippenpaares  an- 
geheftet ' 

Wtthrend  also  das  Sternum  an  seinem  proximalen  Ende  redudit 
ist^  hat  dasselbe  am  distalen  £nde  ein  Glied  mehr,  und  es  Ist  hier 
ein  Rippenpaar  mehr  mit  dem  Sternum  verbunden  als  in  der  Nonn. 

Beim  dreizehnten,  zu  Wirbel  XX  gehörigen  Rippenpaare  smd 
Oapitulum  und  Tuhereulum  noch  deutlich  getrennt 

Die  rechte  Rippe  des  Wirbel  XXI  ist  ein  schlanker,  schwach 
gebogener  Knochenstab  von  79  mm  Lilnge,  der  zugespitzt  endet. 
Diese  Kippe  hat  nur  eine  Gelenktiäche;  dieselbe  artikulirt  mit  dem 
Körper  des  Wirbel  XXI. 

Der  Dornfortsatz  des  Wirbel  VII  ist  nach  vom  gerichtet  and 
ganz  kurz. 

Der  Dornfortsatz  des  Wirbel  VIII  ist  schräg  nach  vom  und  oben 
gerichtet,  er  ist  40  mm  lang  und  endet  zugespitzt 

Wirbel  IX  trSgt  den  ersten  wirklich  langen  Dorafoitsatz  ^ 
62  mnu 

Die  Domfortsitze  der  ^rbel  VII— IX  entsprechen  in  Form  und 
GrOBe  den  Domfortsätzen,  welche  sich  in  der  Norm  bei  Wirbel  VI 
— Vm  finden. 

Der  letzte  Brustwirbel,  welcher  einen  nach  hinten  gerichtetes 
Dornfortsatz  trägt,  ist  Wirbel  XV III. 
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Wirbel  XIX  trägt  den  ersten  nach  Tora  gerichteten  Dornfortsatz 
nnd  ist  somit  dii^hra^atischer  Wirbel. 

Die  BichtnngB&nderang  der  Dornfortsätze  findet  in  der  Norm 
nrädien  Wirbel  XVU  nnd  XVm  statt,  so  dass  fllr  gewöhnlich 
Wiibel  XVni  der  diaphragmatische  ist 

Das  erste  Gelenk  mit  sagittal  gestellten  Gelenkflttchen  findet 
lieb  zwischen  den  Wirbeln  XVIII  nnd  XIX.  In  der  Norm  Ist  schon 
das  Gelenk  zwischen  Wirbel  XV^II  und  XVIII  sagittal  gestellt. 

Während  Wirbel  XXI,  wie  erwähnt,  rechts  eine  freie  Kijiiie 
trSgt,  hat  er  links  einen  kleinen  Querfortsatz,  wie  er  dem  ersten 
Lendenwirbel  zukommt. 

Wirbel  XXII — XXVII  sind  reine  Lendenwirbel. 

Wirbel  XXVIII— XXX  sind  synostotisch  zum  Sacrum  verbanden. 

Die  Massa  lateralis  des  Wirbel  XXVIII  trikgt  am  proximalen' 
Rsade  beiderseits  einen  schlankeui  Bchiüg  nach  vorn  ragenden  Fort- 
ittL  Setne  iJtege  betiSgt  rechts  19  mm,  links  22  mm.  Es  ist  ein 
Qaerfortsats,  wie  ihn  der  letzte  Lendenwirbel  zu  tragen  pflegt;  nnr 
ist  die  GrOfie  erheblich  redndrt 

Wirbel  XXXI  ist  zwar  nicht  dnreh  Synostose  mit  dem  Saomm 
rerbonden,  hat  aber  doch  zn  demselben  nibere  Beziehnngen  als  in 
der  Norm.  Er  trägt  jederseits  einen  starken  Querfortsatz  von  an- 
nähernd viereckiger  Gestalt,  welcher  sich  an  die  Massa  lateralis  des 
Kreuzbeines  in  weiter  Ausdehnun^^  anlegt.  Getrennt,  oder  vielmehr 
verbunden  waren  beide  Ökelettbeile  jederseits  durch  eine  ganz  dUnne 
Gewebslage. 

Wirbel  XXXII  und  die  folgenden  sind  reine  SchwanzwirbeL  Sie 
sind  bis  znm  Wirbel  XLVII  erhalten,  doch  ist  dieser  —  wie  seine 
Foim  beweist  —  nicht  der  letzte  gewesen. 

Wirbel  XXXIV  zeigt  keine  Spnr  Ton  HAmalapophysen,  Wirbel 
XXXV  trügt  dagegen  einen  geschlossenen  Hftmalbogen. 

Der  letzte  geschlossene  Nenralbogen  findet  sich  am  Wirbel  XXX  VIL 

Hnnd  IL 

Die  im  Zootomischen  Institute  ihrer  Halsrippen  wegen  aufbe- 
wahrte Wirbelsäule  entstammt  einem  Windhunde.  Sie  weist  nur 
26  Präsacral Wirbel  auf,  also  einen  Präsaeralwirl)cl  weniger  als  in 
der  Norm.  Die  Wirbel  sind  bei  der  Maceration  isolirt  nnd  dann 
auf  Stäbe  und  Drähte  aufgereiht  worden,  so  dass  tVeilich  die  Ge- 
legenheit, einen  Wirbel  aus  der  Beihe  zu  verlieren,  vorhanden  war. 

20» 
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Eine  Lücke  ist  aber  nicht  zu  entdecken;  die  Wirbel  passen  sammt 
ihren  Gelenk-  und  Dornfortsätzen  alle  vorzüglich  an  einander.  Die 
ganse  WirbeUftnle  maeht  in  jeder  Beziehung  den  £indmck  der  VoU- 
Btftndigkeit,  so  dass  sieh  nicht  bezweifeln  l&sst,  es  seien  hier  m  der 
That  nur  26  Prüsacralwiibel  rorhanden  gewesen. 

Wirbel  I— VI  zeigen  normale  Formen.  I 

Wirbel  VII  trägt  rechts  eine  freie  Kippe  von  20  mm  Länge. 
Die  Rippe  besteht  ans  einem  starken  Tnberenlam,  welches  mit  den 
Ende  des  Querfortsatzes  von  Wirbel  VII  artikulirt,  und  einem  kurzen 
geraden  Körper,  der  zugeschärft  endet.  Ein  Rippenknorpel  war 
nicht  vorhanden.  Das  Sternum  erreichte  diese  Rippe  jedenfalls 
nicht.    Vom  Kippenhals  und  Köpfchen  fehlt  jede  Spur. 

Links  trägt  Wirbel  VII  eine  Kippe  von  gleicher  Form  und  Größe, 
doch  ist  dieselbe  mit  dem  Ende  des  Querfortsatzes  synostotisch  ver^ 
bnnden.    Die  Gren/e  holder  Ökelettheile  ist  deutlich  sichtbar.  ' 

Wirbel  VIII — ^XIX.  tragen  jederseits  eine  freie  Rippe.  Diese 
12  Bippenpaare  haben  alle  dentlieh  entwickelte  Capitnla  und  Tn- 
bercnla. 

Das  Stemnm  ist  nicht  aufbewahrt  worden,  wohl  aber  die  Bippen- 
knorpel.  Die  Knorpel  des  zn  Wirbel  XVI  gehörenden  Rippenpaaret 
werden  bald  sehr  schlank,  wie  sie  es  zu  thnn  pflegen,  wenn  sie 
einmal  ausnahmsweise  das  Öternum  nicht  erreichen,  sondern  Siek 

dem  Rippenbogen  anfügen. 

Die  Dorntortsätze  der  Wirbel  VII  und  VIII  verhalten  sich  normal. 

Der  Dorntortsatz  des  Wirbel  XVI  hat  einen  genau  senkrecht 
stehenden  hinteren  Kand.  Der  Dornfortsatz  des  Wirbel  XVII  ist  der 
erste  nach  vorn  gerichtete.  Somit  ist  hier  Wirbel  XVII  der  dia- 
phragmatische  gegen  Wirbel  XVIII  in  der  Norm. 

Das  erste  Gelenk  mit  sagittal  gestellten  Glelenkflächen  findet 
sich  zwischen  Wirbel  XVI  nnd  XVII,  also  gegen  die  Norm  nm  eis 
Segment  proximal  yersohoben. 

Wirbel  XX — ^XXVI  sind  LendenwirbeL 

Wirbel  XX,  welcher  in  der  Norm  der  letzte  Bmstwirbel  ist,  trägt 
hier  Querfortsätze  von  der  Form  nnd  Größe,  wie  sie  dem  ersten 
Lendenwirbel  zukommen.   Rippen  fügen  sich  diesem  Wirbel  nicht  an. 

Gleichwohl  gehört  zum  Segmente  XX  eine  linke  Kippe.  Es  ist 
das  ein  sanft  gebogenes  Stäbi  heii  aus  verkalktem  Knor|>el,  welches 
frei  in  der  Muskulatur  steckte.  Die  geiuiuere  Fundstelle  ist  leider 
nicht  anzugeben.  Die  Länge  dieser  Kippe  beträgt  43  mm,  die  Breite 
nar  2  mm. 
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Wiibfll  XXVU—XXIX  Bbid  synostotiBeh  zun  Sacrum  mbmi- 
dea.  Dm  Sacniiii  liegt  also  um  ein  Segment  mehr  proximal  als  in 
dar  Norm. 

Wirl»el  XXX  and  die  folgenden  sind  Schwanzwirbel.  Sie  sbd 

bis  zam  Wirbel  XLIX  erhalten,  doch  ist  dieser  —  wie  seine  Form 

kweist  —  nicht  der  letzte  gewesen. 

Wirbel  XXXIII  zeigt  keiue  Spur  von  Hiinuilapophysen.  Wir- 
bel XXXIV  träjjt  dagegen  einen  geschlossenen  Hämalbogen. 

Der  letzte  geschlossene  ^euralbogeu  tindet  sich  am  Wirbel  XXXV. 

Um  den  Vergleich  der  beiden  Wirbelsäulen  unter  einander  und 
■it  der  Norm  bequemer  zu  gestalten,  habe  ich  das  nebenstehende 
Disgnunm  angefertigt  Die  parallelen  Linien  geben  für  jeden  Hnnd 
die  beiden  Beihen  der  Bippen  an»  nnd  zwar  bezeiehnet  der  feste 
9HnA  die  Beihe  der  Stenalrippen,  die  dnrehbroehene  linie  die  prtt> 
riHnalen  nnd  die  poslatemalen  Rippen.  Die  znm  Saemm  synostosiiten 
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Wirbel  sind  gleichfalls  durch  einen  Strich  bezeichnet.  Die  nach- 
ff'Igende  durchbrochene  Linie  kennzeichnet  bei  Hund  I  den  sacro- 
taadalen  Übergangswirbel.  Die  Buchstaben  bedeuten:  hr  breitester 
Querfortsatz  an  den  auf  den  Atlas  folgenden  Halswirbeln,  Ing  erster 
langer  Domfortsatz,  dia  diaphragmatischer  Wirbel,  h  erste  Hämal- 
apophysen,  ?i  letzter  geschlossener  Nenralbogen.  Bei  der  Darstellung 
der  Norm  bin  ich  den  Angaben  von  Ellembesgeb  nnd  Baum^  ge- 
folgt Nach  ihnen  ist  gewöhnlich  der  vierte  oder  fUnfte  Schweif- 
wirbel der  Trüger  der  ersten  Hämalapophysen. 

Bei  Hnnd  I  ist  das  vordere  Ende  der  Berippnng  gegen  Hnnd  n 
US  ein  Segment  distal  verschoben.  Die  vordere  Grenze  der  Stemal- 
nppen  ist  nm  ein,  die  hintere  nm  zwei  Segmente  distal  verschoben. 
Dm  hintere  Ende  der  Berippnng  ist  rechts  um  zwei  Segmente  distal 
verschobeu.    Das  vordere  Ende  des  Suciuui  ist  um  ein,  das  hintere 
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um  ein  bis  zwei  Segmente  distal  verschoben.  Der  breiteste  Quer- 
fortsatz der  Halswirbel  findet  aioh  bei  Hund  I  ein  Segment  weiter 
distal  als  bei  Hund  II.  Der  erste  lange  Domfortsatz  findet  sieh  ein 
Segment  welter  distal  Der  diapbragmatisehe  Wirbel  findet  sieh 
zwei  Segmente  weiter  distaL  IHe  ersten  Hämalaitopbysen  finden 
sieh  ein  Segment  weiter  distal.  Der  leiste  gesehlossene  Nenralbogea 
findet  sieh  zwei  Segmente  weiter  distaL  Also  alle  diese  Regions- 
grenzen, Formeigenthttmliohkeiten  nnd  Gebilde  finden  sieh  bei  Hund  I 
ein  oder  zwei  Se^^nuMite  weiter  distal  als  bei  Hund  11, 
Die  Norm  steht  in  der  Mitte. 

Linksseitig:  endeten  die  iiippeu  alleniiil  mit  Segment  XX.  Gleieli- 
wohl  war  diese  letzte  linke  liippe  sehr  verschieden  entwickelt.  Bei 
Hund  I  war  es  eine  starke  Rippe  mit  deutlich  getrenntem  Capitalun 
und  Tuberculum.  In  der  Norm  sind  Capitulum  und  Tuberculnm  an 
dieser  Kippe  oft  verschmolzen.  Bei  Hund  II  hatte  die  Rippe  jedes 
Znsammenhang  mit  dem  Wirbel  aufgegeben  nnd  war  zu  einem  kur- 
zen, ganz  dünnen  Splitterehen  herabg^nnken. 

Bei  diesen  Hnnden  sebwankte  also  die  proximale  Grenze  der 
Berippung  in  der  gleichen  Richtung  wie  die  distale  Grenze  der  Be- 
rippung.  Und  das  scheint  mir  bei  Sängetbieren  das  typische  Ver- 
halten  zn  sein. 

.Die  proximale  und  die  distale  Thoraxgrenze  haben  die 
Tendenz,  sich  in  der  gleichen  Kichtuug  zu  verschieben. 

Findet  man  bei  einem  Säugethiere  ausnahmsweise  am  Wirbel  VII 
Rippen,  so  kann  man  mit  einer  gewissen  Sicherheit  erwarten,  dass 
die  letzten  Rippen  gegen  die  Norm  reducirt  sind,  sei  es  nur  an  Größe 
oder  auch  an  Zahl.  Sind  dagegen  die  Rippen  des  Wirbel  VIII  nw- 
nabmsweise  reducirt  und  erreichen  sie  das  Sternnm  nicht,  so  kann 
man  mit  einer  gewissen  Sicherheit  erwarten,  die  letzten  Rippen  Uber 
die  Norm  hinaus  entwickelt  zn  finden,  sei  es  nnr  an  OrOfie  oder 
auch  an  Zahl. 

Fttr  diesen  Sachverhalt  spricht  auch  eine  Beobachtung  am  Go- 
rilla. Stbuthebs^  untersnchte  20  Gorillaskelette.  Bei  16  Skeletten 
trugen  Wirbel  VIII— XX  Rippen;  das  ist  die  Norm.  Bei  drei  Ske- 
letten trugen  Wirbel  VIII — XXI  Rippen.    Bei  einem  Skelette  tragen 

Wirbel  IX— XXI  Rippen. 

Dieses  Skelet  entstammt  einem  alten  Gorillaweibchen,  es  be- 
findet sieb  im  anatomischen  Museum  der  Universität  Aberdeen. 


t  1693,  pag.  132. 
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SnirTHBRS  beschreibt  diesen  Fall  wie  folgt:  >CaBe  in  which  the 
libi  are  plaeed  a  vertebra  lower  than  usual  ....  Vertebrae,  cer- 
TiealS,  eoetal  13,  Inmbar  3.  The  BOTenth  ceryical  Tertebra  has  the 
mil  character  of  sixth,  a  veiy  prominent  anterior  transverse  pro- 
em and  a  large  ronnded  foramen.  The  eighth  vertebra  has  the 
intal  characters  of  a  seventh,  the  foramen  bounded  m  front  bv  a 
narrow  bar  of  bone.  This  is  seen  on  the  left  side;  on  the  right 
side  this  part  of  the  vertebra  is  brocken  off  ...  .  In  this  female 
gorilla  the  thirteen  ribs  are  well  formed,  the  last  is  0  to  7  inches 
in  lenirth  and  comes  close  to  the  iliac  crest  The  dorsal  type  of 
articular  process  begins  abruptly  a  vertebra  lower  than  usual  .  .  .  .« 

Die  Beobachtuu^,'en,  welche  Welckeu'  an  40  Skeletten  von 
Bndypns  nnd  9  Skeletten  von  Choloepns  angestellt  hat,  sind  leider 
von  ihm  nur  sehr  snmmarisch  beschrieben  worden'.  So  sind  bei* 
ipielsweise  die  fiefnnde  bei  den  verschiedenen  Arten  von  Brsdypns 
nicht  getrennt  anfgefltlhrt  worden.  Immerhin  ist  es  sehr  beachtens- 
wcrth,  dass  Welckbb  für  beide  Gattungen  der  Fanlthiere  zn  dem 
Bflsiltat  kommt:  »je  weiter  das  Sacrum  vorrttckt,  desto  weiter  rttckt 
sich  der  vordere  Rand  des  Thorax  nach  vom«.  Dass  auch  bei  den 
Faslthieren  sich  Sacmm  nnd  distale  Thoraxgrenze  in  der  gleichen 
Richtung  verschieben,  ist  zweifellos.  Für  Choloepus  didactylus  hat 
Welcker  dieses  an  einem  anderen  Orte'  direkt  gezeigt.  Und  so- 
mit ist  es  im  allerhöchsten  Grade  wahrscheinlich,  dass  bei  den 
Faolthieren  die  proximale  und  die  distale  Thoraxgrenze  die  Tendenz 
haben,  sich  in  der  gleichen  Richtung  zu  verschieben.  Es  erübrigt 
nur,  dieses  für  die  einzelnen  Arten  von  BradTpus  nnd  Choloepus 
getrennt  nachzuweisen. 

Auf  das  Material,  welches  ich  in  dieser  Frage  Uber  den  Men- 
idien  am  Leichentische  und  in  der  Litteratnr  gesammelt  habe,  werde 
ich  demnichst  znrttekkommen. 

2S 

Jurjew  (Oorpat),  den  ^  ^  November  i89S. 


»  1878,  p&g.  294  und  295. 

'  Eine  YerüfientlichuDg  über  dieses  Thema  iu  den  SitzuDgsberichten  der 
iMtarfoiwhenden  G«eelltehaft  m  Hille  ist  mir  nicht  sogäoglich  gewesen,  doch 
scMnt  tie  mit  der  gldehBeltigen  Mittbellung  Im  Zoologiaehen  Anzeiger  Inhslt- 
lieh  Sberelnziutimmen. 

*  1881,  psg.  178. 
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Beitng  snr  Morphologie  des  M.  biceps  bnchii. 

Von 

Dr.  med.  Wilhelm  Lubosch^ 
{Aus  dem  anatomischen  Institut  zu  Breslau,) 


Mit  1  Figur  im  Text. 

Vor  kurzer  Zeit  wurde  auf  dem  PrUparireaal  des  Instituts  eine 
Varietät  des  iM.  biceps  brachii  beobachtet,  die  ihrer  Seltenheit  wegen 
Beachtung  verdient.  Da  ich  dnrch  die  IVeundlichlieit  des  Herrn 
Geb.-Kath  Hasse  in  den  Stand  gesetzt  wurde,  das  Präparat  eingehend 
ZQ  untersachen,  so  soll  hiermit  ein  Bericht  Uber  die  Beobachtung 
erstattet  werflen.  An  eine  kurze  Beschreibung  der  Varietät  wird 
lieh  eine  Znsammenstellang  der  bekannten  gleichartigen  Fälle,  und 
zum  SchlasB  eine  Verwerthiing  de«  Materiale  fttr  die  Morphologie  . 
des  M.  bieqw  braehii  aosebliefieD. 


Der  Fund  wnrde  an  dem  linken  Ann  einer  männlichen  Leiche 

gemacht;  vom  SchultergUrtel  bis  zur  Hand  war  die  Muskulatur  im 
Ihrigen  nirgends  defekt,  nur  fiel  es  sofort  iu  die  Augen,  dass  der 
lange  Kopf  des  Biceps  an  dem  Präparat  nicht  vorhanden  war.  Der 
kurze  Kopf  entsprang  wie  gewöhnlich  mit  dem  M.  coraco-brachialis 
vereinigt  am  Froc.  coracoidcus,  lief  schräg;  Uber  den  Humerus  hin- 
weg zur  Ellenbeuge,  setzte  sich  mit  einer  Eudsehne  an  die  Tubero- 
sitas radii  an  und  sehidLte  nach  der  ulnaren  Seite  hin  einen  kräfti- 
gen LacertoB  fibrosns  aus.  Sein  Muskelbauoh  war  der  LÄnge  nach 
Ukd  ringsum  glatt,  ohne  Spar  einer  Verietzong  oder  Narbe.  Der 


Digitized  by  Google 


310 


Wilhelm  Lubosch 


Huuierus  zeigte  sich  bis  auf  eine  Exostose  am  Ausatz  des  M.  del- 
toideus  norma!  gebaut.   An  der  Stelle,  an  der  sonst  die  Sehne 

des  langen  Kopfes  herabzieht,  war  der  Sulcus  iutertubercularis  deut- 
lich aus^ei)rägt,  so^^ar  schärfer  als  gewöhnlich,  da  die  Spiua 
tuberculi  majoris  hoch  und  stark,  kammartig  in  die  Hübe  ragte.  Der 
Sulcus  intertubercularis  war  nur  von  den  an  einander  grenzeDden 
Sehnen  des  M.  latissimas  dorsi  und  des  M.  pectoralis  major  ausge- 
kleidet Die  Kapsel  des  Schnltergelenkes  war  am  Rande  des  knor- 
peligen Kopfes  fest  an  die  beiden  Tnberenla  nnd  den  Beginn  des 
Salens  angeheftet,  so  dass  das  Relief  des  Knochens  £ut  nnveihtUlt 
henrortiat  Nirgends  zeigte  sie  an  dieser  Stelle  eine  Dnrebbohfimg 
oder  anob  nnr  eine  AnsstUlpung. 

Nach  Durehschneidung  des  ML  deltoidens  an  seinem  Ursprung 
und  des  M.  subscapularis  an  seiner  Insertion  wurde  die  Kapsel  des 
Schultergelenkcs  durch  zwei  Einschnitte  hinten  und  innen  erürt'uet, 
nnd  der  Kopf  lierausliixirt.  Der  jetzt  frei  liegende  Linibus  carti- 
lagiueus  der  Fossju  glenoidalis  war  an  seinem  ()l)eron  Rande  glatt; 
es  fand  sich  kein  Tuberculum  supraglenoidaie;  eben  so  glatt  zeigte 
Bich  die  Oberfläche  des  Gelenkkopfes  und  die  ibm  zugewandte  innere 
Seite  der  Kapsel. 

Somit  bandelt  es  sieb  nm  einen  vollständigen  Mangel 
des  langen  Kopfes  des  Bleeps  nnd  seiner- Ursprnngssebne, 
so  dass  an  Stelle  eines  M.  bioeps  nnr  ein  M.  eoraco-anti- 
braebialis  vorbanden  war.  Von  dem  Lacertns  -fibrosns  dieses 
Maskeis  entsprangen  weiterhin  Mnskelbttndel  znm  M.  flexor  earpi 
radialis  und  pronator  teres. 


Der  M.  biceps  braebii  ist  anBerordentlioh  reieh  an  VariationeD; 
sie  können  sowohl  als  Excess-  wie  aaeh  als  Defektliildangen  aof- 

treten.  Vorzüglich  sind  es  accessorische  Bestandtheile  des  Muskels, 
die  sehr  häufig  beobachtet  werden,  und  über  die  schon  in  der  älteren 
Litteratur*,  noch  mehr  aber  in  der  modernen'-',  zahlreiche  Angaben 
vorhanden  sind.  Am  eingeliendstcn  würdigt  sie  Henli:  der  sogar 
Gelegenheit  hatte,  einen  füufköpli:,'en  langen  Ik'u^'cr  zu  präpariren. 
Gegenüber  diesen  fast  alltäglichen  Erscheinungen  sind  Defekte  nun 

«  Siehe  die  Lehrbücher  von  Bock.  Kd.  T,  1849  und  Meckel,  Bd.  II,  1S16. 

2  KaUBRR,  2.  Aufl..  IS'^H.    HyRTL,  18.  Aufl.    «iKOENBAUR,  2.  Auti.,  18S5. 

'  Hbnle,  Uaudbucb  der  Anatomie  des  Menschen.   3.  AuÜ.   Bd.  L 
p;iK-  ISS- 
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ein  sehr  seltenes  Ereignis.  Die  gesammte  I^itteratur  dieses  Jahr- 
bnaderts  weist  bisher  nar  sieben  Fälle  auf,  in  deneu  das  Caput  loo- 
gum  völlig  fehlte.  Über  einen  Fall  berichtet  Mjsckkl',  zwei  weitere, 
Ton  Ottö  nnd  Laote 

beobAchtete,  citirt 
Hbhlb',  dn  vierter  ist 
TOD  Htbtl*  besehrie- 
ben worden.  Den  fünf- 
ten beobachtete  Jobs- 
8EL^  den  sechsten  nnd 
siebenten  endlich  Tb- 
stl't  \  Bei  l.AUTH  war 
der  allein  vorhandene  Mi^i/>r^du 
kurze  Kopf  stärker  als 
gewöhnlich. 

Hieran  sind  die- 
jenigen Fälle  anzu- 
reihen, in  denen  der 
lange  Kopf  zwar  nicht 
vOUig  fehlte,  jedoch  in 
abnormer  Weise  yom 
Humems  nnterhalb  des 

Gelenkkopfea  ent^ 
ipnag.  Htbtl*  er- 
wähnt zwei  Beispiele, 
Dach  denen,  der  lange 
Kopf  nar  durch  einen 
Ton  der  Kaj)sel  des 
Schultergeleukcs  ent- 
springenden Sehuen- 
Btreilen  ersetzt  war. 
Einmal  fand  nich  hei 
Lalth''  anstatt  des 
langen   Kopfes,  der 


Epicenifytus  Aaris. 


Mfltw  tarpi 
rmditUiM 


>  Meckel's  Archiv.  Bd.  VIII.  pag.  587.  «  HmilA,  Handbuch  der  Ana- 
tomie fl  es  Monschen.   3.  Aufl.    Bd.  I.    1871.   pag.  18S.        3  a.  n.  O.    png.  :}62. 

*  .JoK.ssKL,  Beiderseitiges  Fehlen  des  langen  Jiicep.Hkoittfs.  Zeitschrift  für 
ADaiomie  und  Entwicklungsgeschichte.    Bd.  II.    lt>77.    pag.  143. 

^  Tbstut,  Lea  auumaliea  muBoulaires.   Parli  1884.  pag.  373. 

*  a.a.O.  pag.  36S. 
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fehlte,  ein  accessorisclier  dritter,  von  dem  unteren  Theile  des  Hu- 
merus, ein  anderes  Mal  entsprang  der  lauge  Kopf  bei  Köster^  von 
der  InuentiUche  der  Sehne  des  Pectoralis  major.  Hexke^  hat  solche 
Beobachtungen,  nach  denen  der  Ursprung  im  Sulcus  intertubercularia 
lag,  Öfter  gemacht,  meint  aber,  dasR  vielfach  pathologische  Veräade- 
rnngen  des  Gelenkes  damit  verbunden  wären,  Welckeb^  hingegen 
glaubt,  in  den  von  ihm  beobachteten  ähnlicheii  FttUen,  solche  Yer- 
ttndeniDgeii  mit  Sicherheit  anflsehließen  zu  kOnnen.  Der  YollstiUidig- 
keit  halber  sei  bemerkt,  daes  ein  Defekt  des  Capst  breve  ttberhanpt 
nnr  zwdmal  beobachtet  wurde,  von  Mbckbl^  mid  tob  Maoaustbr 
(s.  bei  Tbbtdt  pag.  373]. 

Je  seltener  nun  eine  Maskelvarietiit  ist,  nm  so  mehr  konnte 
man  geneigt  sein,  sie  als  »Natnrspiel«  aufzufassen;  indess  kann  dies 
für  die  beschriebene  Anomalie  nicht  gelten.  Es  ist  unbedingt  als 
auffällig  zu  bezeichnen,  duss  alle  erwähnten  Defektbilduii- 
gen  und  die  große  Masse  der  Uberzähligen  Muskeltheile 
gerade  den  l;iiij:en  Kopf  betreffen,  und  es  erhellt  daraus 
zum  mindesten  die  große  Disposition  des  Caput  longum  zum 
Variiren,  im  Gegensatz  zu  dem  viel  beständigeren  Caput 
breve.  Dies  wird  einigermaßen  verslündlich,  weil  nach  den  Unter- 
saefanngen  Welckbb's^  die  jetzige  Lage  des  langen  ftieepskopfes 
fttr  den  Menschen  eine  recht  jnnge  Erwerbung  ist  Wblckbb  hat 
gezeigt,  dass  noch  in  einer  TcrhiltnismäBig  spttten  embryonalen  Zeit 
die  Sehne  nicht  frei  im  Inneren  des  Gelenkes  liegt,  sondern  dnrdi 
ein  spftter  yerachwindendes  »Mesotenontinm«  gegen  die  Wand  be- 
festigt ist  Ja,  bei  den  Primaten  bleibt  sie  zeitlebens  in  einem  Be- 
cessus  der  Capsula  synovialis  lic^^eu. 

So  findet  man  in  der  Ontogenese  des  Menschen  die  letzten 
Schritte  einer  Einwanderung  in  <l;is  Scliultergeleuk  und  bei  den 
Primaten  ein  vorletztes  Stadiuui  dieses  Weges. 

Gegenbauu^  hat  zu  einer  Uauptgruppe  der  Mnskelvarietäten  die* 


1  Henle,  ÜAndbuch  der  Anatomie  des  MenscbeD.  3.  Aufl.  ßd.  I. 
p»g.  188. 

*  Ii£NK£,  üaDdatlaa  and  Anleitung  zum  Studium  der  Auatomie  des  Men- 
aehen.  L  Text  pag.  S7. 

*  Wblokbr,  Zeltaehrift  für  Anatomie  und  Entirlekliingtgeaehiehte.  Bd.  L 
1S76.   pag.  S 85..      <  Meckel's  Archiv.   Bd.VnL   pag.  587. 

5  Welcker,  Die  Einwauderung  der  Bicepasehne  in  das  Sehulterfrelonk. 
Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.    Anatom.  Ahtlieil.    1878.    puir.  — 12. 

*  Geoknhaur,  Besprechung'  von  Testut's  Werk:  »Lea  anomalies  muscu- 
laires«.   Morpbol.  Jahrbuch.   Bd.  X.   pag.  331—336. 
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jenigen  vereinigt,  die  als  ererbte,  atavistische  gelten  kOnnen,  zq 
der  nach  dem  Gesagten  der  Defekt  des  Caput  longnm  nieht  gezählt 
werden  kann.  Ihnen  stellt  er  alle  anderen  gegenttber,  nnd  nnter^ 
idieidet  darin  zwei  weitere  Abtheilnngen,  nimlich 

a)  solehe,  die  im  Bereich  der  Wirbeltidere  zwar  als  Nonnal- 
befiinde  bestellen*  aber  nieht  direkt  von  daher  anf  den  ' 
Menschen  Übertragen  werden  kOnnen,  nnd 

b)  solche,  welche  gar  nicht  von  jenen  Normalbefunden  ableit- 
bar sind,  und  höchstwahrsebeinlich  nur  aus  individuellen 
Schwankungen  der  Muskulatur  bervorp:ini^:en. 

Zur  ersten  dieser  briden  Abtheiluugeu  ist  der  Defekt 
des  langen  Kopfes  zu  zählen.  Denn  es  ist  bekannt,  dass  ein 
eiuköpfiger  langer  üeoger  typisch  bei  den  iSauropsiden  —  man  kann 
noch  weiter  bis  zn  den  Amphibien  zurückgehen  —  <refunden  wird. 
Unter  Berticksichtigong  der  ?ergleiehend  -  anatomisohen  Werke  von 
Mbckbli,  Cdvibb',  Stihkiob'i  Owks*  nnd  GBQBNB▲üB^  sowie  ein- 
lebier  Untersnehnngen  von  FCbbbdiobb'  nnd  Solgbb^  sind  hierüber 
folgende  Angaben  zn  machen. 

Bei  den  nngeschwSnzten  Batradiiem  entspringt  der  lange  Beuger 
am  Coraeoid,  dem  Stemnm  nnd  der  Clayienla  (Meckel)  ~  es  ist 
ein  Stemo-radialis  vorhanden  (Gutier)  —  Ursprung  »frorn  the  fore 
and  inner  part  of  the  glenoid  cavity  (Owbm).  —  Es  besteht  ein 
Coraco-radialis  proprius  (Gegenbäur). 

Bei  den  Cheloniern  findet  sieh  tin  einköpfiger,  individuell  ver- 
^chicden  gestalteter  langer  Beuger  mit  seinem  Ursprunir  am  Coracoid. 
Die  Saurier  besitzen  außer  diesem  noch  einen,  accessorischen 
Kopf  von  der  äußeren  Fläche  des  Hamerns  (Meckel).  Gegen- 
n4Uß  bezeichnet  den  Mnskel  der  Saurier  kurz  als  zweiköpfig. 

Ftlr  die  VOgel  erwilhnt  Meckel  den  TollstHndigen  Defekt  des 
gaasen  Muskels  beim  Pinguin.  Bei  Uria  nnd  Mormon,  eben  so  beim 


1  Mkoxel,  System  der  Tergleiebenden  ADatonie.  Bd.  IIL  Halle  1838. 

*  CüvtBB,  Yorlesongen  Aber  vergteichende  Anatomie.  Devtach  tob  Fbobibp 

and  Meckxi..  Leipzig  1809. 

3  Staxniüs,  Lehrbuch  der  vergl.  Anatomie  «Icr  Wirbelthiere.  Berlin  1848. 

*  Owen.  On  the  aiiatoTiiy  t)f  vertebrates.    London  1S68. 

*  GE«iKNUAUK,  Vergleicheiulü  Anatomie  der  Wirbel tbiere  mit  BeriicliSicbti- 
foof  der  Wirbellosen.   Bd.  L    Leipzig  1898. 

*  FObbrimoek,  Zur  Tergleicheodea  Anatomie  der  Schaltermuakeln.  Uoiph. 
Jahrbuch.  Bd.  I.  peg.  636— 816. 

^  SoLGBR,  Zur  Anatomie  der  Fmnlthiere.  Morph.  Jahrbnoh.  Bd.  L  pag.  199 
-IIS.  . 
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Strauß  (Owen)  findet  sich  ein  Kopf,  entsprin^jcnd  vom  Coracoid,  alle 
übrigen  Vögel  besitzen  ein  Caput  lon^'um  vom  (oracoid  und  eine  a 
kurzen,  acceasorischen  Kopf  vom  inneren  il(^cker  des  Hu- 
merus. 

Zwischen  den  Sauropsiden  und  den  Säugethieren  besteht  eine  , 
bisher  nicht  ftberbrttckte  Kluft.  Nur  bei  den  Monotremen  erhält  rieh  ' 
ein  Urspnmg  am  Coracoid,  fthnlich  dem  der  YOgeL  Sonst  wird  ein 
Ursprung  von  der  Scapula  als  Caput  longum  der  Hauptbestandtbefl 
des  Muskels,  der  in  Tielen  FlÜlen  allein  als  Flexor  loogus  beslebt, 
so  bei  den  Marsupialiem  (Meckel^  Owen),  einigen  Edentaten  (Meckel, 
Solger,  Gegekbaur),  dem  größten  Theil  der  Ungulaten  (Meckel, 
CüviER,  Owen,  Gegexbalk),  einigen  Kodentiern  (Mkckel)  und  vielen 
Carnivoren  (Meckel,  Owen,  Cuvier,  Gegenbaur).  Bei  den  übrij;eu 
Ordnungen,  zumal  den  höheren,  tritt  ein  Ursprung  vom  Coracoid- 
fortsatz  als  Caput  breve  hinzu,  der  dann  sehr  wohl  in  einer  von 
Welcker*  vermutheten  Muskelkonjugation  zwischen  Caput  longum 
und  Coraco-bracbialis  seine  Entstehung  finden  könnte. 

Schon  Cu\iER  hat  angedeutet,  dass  der  Biceps  der  Säugethiere 
mit  dem  der  Viigel  nicht  Terglichen  werden  dttrfe.  Indesa  ist  mai 
sich  Uber  die  Stellung,  die  man  dem  mensdilichen  Biceps  Tergleichend- 
anatomisch  au  geben  habe,  bisher  nicht  klar  geworden.  Es  kOnaes 
im  Weseniiiehen  zwei  Auffassungen  darttber  bestehen.  Entweder 
hSlt  man,  wie  FObbrinobb'  dies  vor  längerer  Zeit  that,  das  Caput 
longnm  fttr  das  UrsprOngliche,  und  liisst  ein  Caput  breve  sieb  erst 
sekundär,  als  Abzweigung  vom  M.  coraco-brachialis,  daran  an- 
schließen, oder  man  hält  den  Ursprung  vom  Proc.  coraeoideus  flir 
den  j)rim;lren  und  liisst  das  Caput  longum  erst  sekundär  entstehen, 
wie  es  wohl  Gegenbaur  meint,  wenn  er  sagt^,  »der  lauge  mit  seiner 
UrspruDgssehnc  Uber  das  öchultergelenk  binwegziehende  Kopf  be-  ■ 
sitzt  allgemeines  V'orkommen,  ist  aber  wohl  nicht  der  ursprüngliche, 
da  bereits  auch  in  tieferen  Abtbeilnngen  das  Coracoid  am  Ursprünge 
betheiligt  ist«. 

Es  ist  also  die  Frage  zu  entscheiden:  Haben  die  Säuge-  , 
thiere  das  Caput  longum  oder  das  Caput  brere  des  Muskels  I 
neu  erworben?  ' 

Wir  besitzen  kein  sieheres  Mittel,  das  zu  entscheiden,  da  die  ! 

Ontogenese  nur  die  allerletzten  Stadien  wiederholt,  und  da  ferner  \ 

die  in  ähnlichen  Entscheidungen  oft  liehtbringende  Innervation  hier 


^  1.  c.  BU.  1.  pag.  176.  c.  pag.  726  und  727.       *  1.  c.  pag.  6^7. 
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im  Stich  lässt.  Somit  sind  wir  auf  die  Beacbtun^i:  der  Formen  bei 
einzelnen  Säugetbieren  und  auf  die  Yerwerthimg  der  menschlichen 
Varietäten  angewiesen. 

Danach  scheint  jener  humerale  Ursprung  der  Krokodile  der 
Ausgangspunkt  des  menschlichen  langen  Kopfes  m  sein.  Ihm  ent- 
sprieht  bei  den  VOgeln  der  Urapnmg  am  inneren  ArmbeinhOeker; 
aseh  beim  MenBchen  kehrt  der  abnorme  Urepmng  nnterhalb  des 
Gdenkkopfes  aus  dem  Salens  intertaberenlaris  oder  von  der  Sehne 
des  Pectoralls  migor  wieder.  Der  vOUige  Defekt  würde  dann  amf 
ein  noch  früheres  Stadium,  den  einfSushen  M.  coraoo-antibrachialis 
hmdenten.  Man  müsste  sich  also  vorstellen,  dass  der  lange  Kopf 
der  Säugethiere  nieht  vom  Coraeoid  hinüber,  sondern  vom  Hnmeros 
zur  Scapula  hinaufgewandert  sei,  gleichwie,  um  den  bei  der  Beu- 
gung wirksamen  Hebelarm  inelir  und  meiir  zu  verlängern. 

Dass  der  Ursprung  des  laugen  Bicepskojifes  außerordentlich 
scharf  auf  die  Abweicbungen  rcagirt,  denen  die  meebanisebe  Funk- 
tion der  vorderen  Extremität  in  der  Pbylogenese  unterworfen  ist, 
und  dass  er  mir  in  diesem  Zusammenbange  verstanden  werden  kann, 
ersiebt  man  aus  den  im  Einzelnen  so  verschiedenen  Beziebungen 
zwischen  Sehne,  Schultergelenkkapsel  und  Hamerns.  Bei  höchstem 
Kraftaufwand  entwickelt  sich  z.  B.  am  Humerus  eine  Trochlea*,  wo- 
durch der  wirkende  Hebelarm  beträchtlich  verlängert  wird. 

Es  Ulsst  sich  denken,  dass  auch  die  Differenzirang  des  Capnt 
hmgam  der  Slagethiere  selber,  aaf  bestimmte  meehanisehe  Ursachen 
zorttekzoführen  ist  Eni  Mnskel,  der  weit  sternal  entspringt,  wie 
der  M.  stemo-radialis  der  Amphibien,  kann  nie  mit  seiner  ToUen 
Kraft  als  Benger  des  Vorderarmes  wirken,  da  er  sieb  nie  in  der 
Bewegungsebene  des  Gelenkes  kontrabirt  Ein  Tbeil  der  aofgewen- 
deten  Mnskelkraft  wird  stets  für  die  Flexion  an  Gunsten  der  Ad- 
dnktion  des  Humerus  verloren  gehen. 

Bei  den  Sauriern  und  den  meisten  Vögeln  ist  der  M.  eorawv-  ' 
antibracbialis  vermöge  seines  weiter  lateralen  Ursprunges  bereits 
mehr  Beuger  des  Vordrniriues  als  Adduktor  der  oberen  Extremität, 
v^enngleicb  er  auch  hier  uiclit  völlig  in  der  Bewegungsebene  des 
Ellliogengelenkes  wirken  kann.  Die  Entstehung  eines  Ursprunges 
am  Humerus  wäre  dann  gleich l)edeutcud  mit  der  Yerlagerong  des 
Zages  in  die  Bewegnngsebene  selbst. 

Der  lange  Kopf  des  menschlichen  Biceps  erscheint  dem- 


*  S.  bei  WBixncBR«  peg.  33. 
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nach  als  eine  selbständige  Fortbildung  des  bereits  bei  den 

Sauriern  vorhandenen  äußeren  oder  kurzen  Kopfes  des  BL 
coraco-antibracliiulis,  hervorgerufen  durcli  den  Einflussder 
Funktion,  die  eine  freie,  kräftige  und  isolirte  Beui::ung  er- 
forderte. In  vielen  Fällen  dient  er  der  Beugung  allein;  in 
anderen  tritt  der  phylogenetisch  älteste  Tbeil,  der  kurze 
Kopf,  aufs  ^eue  als  Verstärkung  hinzu. 


Dieser  Verwerthung  der  beschriebenen  Anomalie  fUr  den  M. 
biceps  sei  kurz  eine  Bemerkung  über  den  Sulcus  bicipitalis  hinzu- 
gefügt. BoLK*  hat  vor  einiger  Zeit  über  die  Entstehung  dieser 
Furciie  die  Hypothese  aufgestellt,  dass  sie,  unabhängig  von  der 
Sehne,  allein  durch  eigenthüniliche  Wachsthumseuergie  des  Humerus 
erfolge.  Der  Ansatz  der  Muskulatur  wirke  auf  den  Knochen  als 
WacbsthumBreiz.  An  der  ventralen  Seite  des  Humerus  fehle  in 
Folge  der  vorüberziehenden  Bicepssehne  die  inserirende  Muskulatur 
TöUig.  Mithin  wachse  der  unter  der  Sehne  liegende  Theil  des  Hq- 
meruB  nicht  weiter,  sondern  werde  durch  die  sich  TorwOlbendeu 
seitlichen  nnd  dorsalen  Theile  des  Knochens  überragt,  so  dass  die 
Tiefe  des  Sulcus  bicipitalis  die  Oberfläche  des  ursprOngliclien  Bla- 
stems darstelle. 

BoLK  konnte  die  beschriebene  Anomalie  fttr  seine  Hypothese 
verwerthen,  denn  hier  war  ohne  Bicepssehne  eine  starke  Fnrehe 

vorhanden,  wegen  der  kräftigen  Spina  tnberculi  majoris  sogar 
stärker  als  gewöhnlich,  ludess  bleiben  gegen  die  Hypothese 
selbst  wohl  Einwände  möglich. 


In  dieser  doppelten  Beziehung  war  die  beobachtete  seltene  Va- 
rietät Ton  Interesse.  —  Für  ihre  Überiassnng  bin  ich  Herrn  Geh.- 

Bath  I'rof.  Dr.  Hasse  zu  bestem  Danke  yerpflichtet   Die  Extremittt 

selber  wird  im  Institut  ruit'ltewahrt. 

Breslau,  im  2«iovember  1898. 


»  L.  BoLK,  Die  Sklerozonio  dos  Humerns,  zugleich  ein  Beitrag!:  zur  Bil- 
dungBgeschichte  dieses  Skelettheiles,  llorphol.  Jahrbuch.  Bd.  XX  HL  p«g.39i. 
1805. 
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Die  Homologie  der  Brost-  und  Baachmuskefai« 

Von 

Louis  Bolk, 

ProfsMOr  4«r  AlUlomiu  un  der  UuitersiUt  AiiMUrd*». 


Diese  Notiz  richtet  sich  insbesondere  fre^ren  eine  Auffassung, 
«reiche  vou  Kom.uKUGtJK  in  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit' 
hiu-:ic)itlich  der  Homologie  zwischen  Baucli-  und  Brastmuskeln  dar- 
Sele^  worden  ist.  Motiv  hierzu  ist  lieineswegs  ein  persönlicher  An- 
griff, sondern  die  Werthe  der  Grttnde,  welche  von  dem  Antor  als 
Stntie  seiner  Meinung  angeführt  worden  sind.  Denn  der  Yomehmste 
ßnmd,  den  der  Autor  fttr  seine  Homologlsirang  benntet,  ist  ein  sohein- 
btr  riehtiger.  Selber  war  ieh  Mher,  und  auf  Gmnd  derselben 
Endieinnng,  worauf  von  Kohlbbuggb  jetzt  hingewiesen  worden  Ist, 
to  einer  Homologisirung  gelangt,  als  yon  dem  genannten  Antor  an-* 
geoommen  wird,  habe  aber  in  jüngster  Zeit  das  nicht  Triftige 
derselben  kennen  gelernt.  Weil  es  sicli  nun  voraussehen  lässt, 
<las8  die  Ansicht  des  Autors  in  vergleichend -anatomischen  ünter- 
!«achangen  vielleicht  Verwerthung  finden  könnte,  werde  ich  hier 
*ia8  nicht  Richtige  in  der  Uomologisirung  von  Koiilhri  gge  kurz 
zeigen.  Um  so  mehr  finde  ich  Veranlassung  dazu,  weil  ich  hierdurch 
Oelegenheit  habe,  unsere  Kenntnis  ttber  die  Anatomie  des  Spatinm 
iotereofltale  ein  wenig  zn  bereichern. 

KoHLBBüGQB  wendet  sieh  in  seiner  Abhandlung  pag.  201  ins- 
besondere gegen  die  Homologisirung  der  Bauch-  und  Brustmuskeln, 
wie  dieselbe  Ton  Gbobnbaub  in  seinem  Lehrbuch  der  Anatomie, 
i  Aufl.,  pag.  405  f^egeben  ist.  Nach  Gegenbaur  ist  der  Obliqnus 
tbdominis  externuä  dem  lutercostulis  externus,  der  Obliquus  abdo- 


'  Die  Horaotypie  des  [IhIhcs  iiml  Rumpfes.    Eine  vert'leicbrndo  Unter- 
rachoog  der  lials-  uud  Brustuervuu  und  iürcr  Muskeln,  mit  eiuem  Anhang  über 
K.  Müs.  ArcUv  ftr  AaBtomie  und  Pliysieiogie.  Anstom.  AMh.  ItSS. 
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minis  internus  dem  Intercostalis  intornus,  and  der  TranByersos 
thoracis  dem  TransveniM  abdominis  homolog.   Freilich  mass  ich 

.  KoHLBRUGQB  beistimmen,  dass  eine  Übereinstimmung  der  Richtang 
des  Fasenrerlanfes  allein  keinen  genügenden  Grand  abgiebt  lllr 
Hnskelbomologisirang,  und  dass  eine  derartige  Motiyinuig  an  Werth 
jener  nnterliegt»  welebe  dem  Nerrenverbftltnis  entnommen  ist 

Durch  diese  letstere  geleitet,  kommt  der  Autor  nun  zu  emer 
Homologisirung,  welche  Von  jener  von  Gbobhbaür  abwelebt.  Zum 
besseren  Verständnis  lasse  ich  hier  den  bezUglicheu  Passus  aus  der 
Abhaudluiig  von  Kom>HKUt;<;K  wörtlich  folgen  (I.  c.  pag.  20 Ti:  >Sin(l 
(nun)  alle  diejenigen  Muskeltheile,  welche  auf  dein  Intercostalnervcn 
liegen  (die  Mm.  intercostalcs  cxtcrni],  einander  gleichwerthig,  nml 
eben  so  die,  welche  unter  ihnen  liegen  (die  Mm.  interoostales  in- 
temi),  dann  muss  Gleiches  für  die  etwas  umgeänderten  Bancbmos- 
keln  gelten.  Da  nun  die  den  Nn.  intercostalcs  gleich werthigeo 
Nerven  der  Bauchwand  zwischen  dem  M.  transversus  abdomiois 
und  dem  M.  obliquus  internus  dahinziehen,  so  muss  ersterer  dem 
Intercostalis  internus,  letzterer  dem  Intercostalis  exteraus  gleich- 
werthig sein.  Es  ist  mir  denn  auch  ganz  unerklärlich,  wie  Gbgkn- 
BAUR  (pag.  405),  nur  auf  gleicher  Richtung  des  Fasenrerlanfes  und 
Vcröchmclzung  der  Muskelblindel  fußend,  den  Obliquus  internus  ab- 
dominis mit  dem  Intercostalis  internus  vergleichen  konnte.  Kr 
stutzte  sich  dabei  auf  ganz  sekundäre  Umbildungen  und  auf  eine 
althergebrachte  (nur  physiologisch  berechtigte)  Auffassung.  ^  l  inl 
etwas  weiter:  >Öind  aber  die  beiden  inneren  Bauchmuskeln  dea 
Intercostalmuskeln  gleichwerthig,  dann  kann  der  Obliquus  externos 
abdominis  auch  nicht  mit  dem  Intercostalis  extemns  verglichen  we^ 
den;  hebt  doch  auch,  Gboenbaub  ber?or,  dass  die  bedeutende  Aos^ 
dehnung  dieses  Muskels  ttber  den  Thorax  bei  niederen  Thieren  an- 

^  zeige,  dass  er  als  auch  der  Thorakalregion  zugehörig  betrachtet 
werden  dürfe.  Wir  haben  also  einen  Kepräsentanten  fUr  ihn  am 
Thorax  nicht  mehr  zu  suchen.  Dass  er  zu  einer  ganz  anderes 
Muskelgmppe  gehört  als  die  Intercostales  und  die  inneren  Banch- 
muskeln,  geht  namentlich  auch  daraus  hervor,  dass  er  nicht  durch 
die  Intercostalnervcn  direkt  innervirt  wird,  sondern  durch  ihre  la- 
teralen Muskelzweige,  weiche  die  Muskelscbicbt  des  Intercostalis 
extemus  durchbohren.« 

Der  Autor  kommt  also  zum  Schlüsse,  dass,  weil  der  Nerven- 
stamm  bei  den  Bauchmuskeln  zwischen  Transversus  und  Obliquos 
internus  gelagert  ist,  bei  der  Brust  zwischen  Intercostalia  extanns 
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od  ittmiiB,  dfir  TraaarenuB  atMlomiiiis  homolog  mn  sollte  mit  dem 
bteraostaliB  intenas,  wfthfend  der  LiterooBtalis  eztemiis  dem  Obli- 
qns  fatem»  des  BaneheB  entspricht  Bei  einer  dmrtigen  Homo- 
logMrong  Terlanfen  die  Nerrensttoime  zwisdien  homologe  Mnekelf 
iddebten.  Ein  Homologon  des  ObliqaaB  extemns  würde  dann  an 
der  Brust  fehlen.  Aagenscbeinlich  liegt  in  dieser  Behauptang  etwas 
Richtiges. 

Mein  erstes  Bedeuken  gegen  die  Auffassung  des  Autors  ist, 
dass  er  sich  eines  sehr  verzeihlichen  Fehlers  schuldig  macht,  wenn 
tt  den  Intercostalnerv  zwischen  den  beiden  Intercostalmuskeln  ver- 
laafen  lässt,  yerzeihlich  desshalb,  weil  sich  eine  derartige  topo«- 
gr^ihisehe  Andeatung  allseitig  in  der  Litteratnr  findet.  Und  doch, 
wenn  man  diese  Angabe  anf  ihre  Richtigkeit  prUft,  so  kommt  ea  bald 
ksnoB,  daBB  dieaelbe  nicht  zntriiKt  Verfolgt  man  einen  Intereostal- 
Birfw  in  einem  8patinm  interooBtale,  so  findet  man,  dass  ja-  stellen- 
wBise  hier  nnd  dort  dem  Ner^  die  angedeutete  Lagerung  snkommt^  aber 
derartige  Stellen  wechseln  fortwährend  ab  mit  solchen,  in  welehen  der 
NeiT  wie  zwischen  zwei  Lagen  des  M.  intercostalis  intemns  gefasst 
Hegt.  Ein  nicht  unansehnlicher  Theil  der  Bündel  des  inneren  Brust- 
raüskels  entspringt  von  der  Rippe  außerhalb  des  Intcrcostalnerven. 
Freilich  ist  dies  nicht  in  allen  Spatia  intercostalia  in  gleichem  Grade 
der  Fall.  Es  zeichnen  sich  besonders  die  oberen  Intercostalräurae 
beim  Erwachsenen  durch  diese  Eigenthümlichkeit  aus.  Macht  diese 
Lagemogsbesiehung  also  schon  Eindruck  auf  die  oben  hervorgehobene 
allgemeine  topographiBche  Umschreibung,  so  ist  diesea  noch  mehr  der 
IUI  bei  dem  eiBten  IntereoBtalner?,  welcher  nicht  selten  sogar  gans 
viseeral  von  dem  M.  intercostalis  internns  primus  und  Yon  der  ersten 
Rippe  gelagert  ist  Ftthrte  man  also  die  Argumentation  von  KonL- 
BBOOGB  konBcquent  durch,  dann  käme  man  au  dem  Schlüsse,  dass  die 
zwei  Muskeln  des  ersten  Zwischenrippenraumes  —  als  außerhalb  des 
Nerven  gelagert  —  sich  wohl  mit  den  beiden  Obliiiui  am  Haiicbe 
homologisiren  lassen,  und  folglich  dat^s  die  Muskeln  dieses  Spat i um 
nicht  gleichwertbig  sein  sollteu  mit  jenen  der  mehr  niedrigen.  Die 
unrichtige  Verlaufsbestimmung  des  Intercostalnerveu  hebt  schon  tbeil- 
weise  die  Biehtigkeit  der  Motinrung  der  Homologisiraug  von  Kohl- 
BSüGOB  auf. 

Dagegen  war  aber  einzuwenden,  dass  die  Muskelbtlndel,  welche 
sifierkalb  des  Nerven  von  dem  Bippenrande  Ursprung  nehmen  und  nach 
,  ihrer  Faaerriehtnng  dem  InterooBtafis  intemuB  angehören,  urBprIInglich 
wehl  dem  Extenraa  sugehOrig  gewesen  Bein  kOnnen^  sich  sekundir 
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dem  loternuB  angescblosseD ,  und  dadurch  der  Intercüstalner?  uur 
scheinbar  im  ioneren  Brnstmuskel  eingesehlosen  ereeheint  Bai  eiaar 
solchen  Behaaptong;  erklärt  Bich  aber  noeb  siebt  der  gua  Tiacenle 
VerlMf  des  ertien  InteicostalMrFai,  wem  maii  BiMlIeh  Hiebt  m 
einer  zweiten  Snppoeitien  seine  Znfliobt  nebmen  wollte,  nnd  annlnml, 
dass  sttmmtfiebe  Mnskelfasem,  welebe  usprUngUob  *  innerbalb  des 
NerTenstammes  yon  der  ersten  Rippe  Ursprang  nebmen,  degeneiiit 
sind.  Dann  aber  feblt  in  diesem  ^tinm  der  direkte  HerkOsmfing 
des  primitiven  inneren  BrustmuBkels,  und  ist  der  Muskel,  weleher 
später  als  solcher  fuugirt,  ein  ganz  neues  Gebilde,  nicht  homologi 
sondern  nur  parhomolog,  homodynam  den  Mm.  intercoQtales  intenii 
der  übrigen  Spatia  inteicostalia. 

Alle  diese  Bedenken  aber  fallen  weg,  und  der  ganze  Öacbver- 
halt  wird  uns  klar  bei  Untersuchung  eines  jnngen  menscblicheD 
Embryo.  Schon  bei  einfacher  Betraehtong  der  Viseeralfläcbe  der 
Brost  bei  einem  menBobliehen  Embryo  ans  dem  Tieften  bis  seehslea 
Monat  beobaofatet  man  dnen  gans  anderen  Verlauf  der  InteroosliJ- 
ner^en  beiflglieh  der  Mnskeln  als  beim  Erwachsenen.  Hier  lisgt 
der  Korr  nicht  z?^hen  Hnskelbttndeln  eingeftuMt,  doch  ist  er  ii 
seinem  ganzen  Verlauf  dem  Ange  direkt  zugänglich,  weil  er  vod 
der  Wirbelsäule  bis  nahe  am  Sternuni,  der  Innenfläche  der  Inte^ 
costalmuskelu  angeschniiegt,  verläuft.  Er  findet  sich  dabei  dem 
unteren  Rande  der  oberen  Kippe  sehr  dicht  genähert,  und  schiebt 
in  wechselnder  Entfernung  von  einander  seine  Aste  zu  den  beiden 
Intercostalmnskeln.  Oftmals  sieht  man  diese  Aste,  ganz  wie  deo 
Mutterstamm,  eine  Strecke  Uber  der  Innenfläche  des  M.  intercostalis 
internus  verlaufen.  In  diesem  Zustande  bekommt  man  ein  klares 
Bild  Uber  die  Bamifikation  des  ventralen  Spinalnervenantos.  leb 
beschränke  mich  hier  anf  die  Konstatimng  der  Thatsaehe^  werde 
aber  in  dem  bezüglichen  Abschnitt  meiner  »SegmentaldiffBronsboiig« 
näher  anf  diese  Sache  eingehen. 

Die  genannte  Thatsaehe  führt  uns  zn  zwei  Ansichten.  Ersleni 
bezüglich  des  Nervus  intercostalis  primus.  Der  eigenthUmliche  Ver- 
lauf dieses  Nerven,  in  Vergleich  mit  jenem  der  Übrigen  Nerven,  ii^t 
eine  Fortdauer  des  cuibnonalen  Zustaudes,  ein  primitiver  ZustaDil 
also.  Ganz  schön  sieht  man  bei  jungen  Embryonen  diesen  Nerv  als 
einen  weißen  Faden  schräg  Uber  der  aufwärts  konkaven  Kippen- 
spange verlaufen,  im  Gegensatz  zu  den  mehr  caudalen  Nerves, 
welche  auf  den  Muskeln  gelagert  sind.  Dieser  also  sehen  frflh  sn 
Stande  gekommene  Verlauf  entsiebt  den  Nerv  dem  Einfliss,  welchen 
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die  an  Michtigkeit  sanehmendeD  inneren  Brastmnskel  anf  die  übrigen 
Iiilaeoetalner?en  nnsgettbt  haben.  Denn  die  direkte  Sehlnaefolgemng, 
weldie  einem  Veigleieh.  dee  embryonalen  nnd  erwachsenen  Znetandee 
n  eatndhmen  isti  ist  diese»  daäs  der  InteroosCalnerT  während  nnd 
in  Folge  des  Diekenwaehstimms  des  M.  tntereestalts  intemns  allmtth- 
fieh  Ton  diesem  Muskel  nmwachsen  wird  unter  gleichzeitiger  Aus- 
bildung eines  Sulcus  costalis  im  unteren  Rande  der  lvij)i)e  (die  em- 
bryonale Rippe  entbehrt  einen  derartigen  Sulcus).  Nun  wird  es  uns 
begreiflich,  warum  der  Intercostalnerv  beim  erwachsenen  Individuum 
noch  streckenweise  den  inneren  Brustmuskel  durchsetzt;  die  außer- 
luüb  des  Nerren  von  der  Rippe  entspringenden  Muskelblätter  sind 
noch  die  Zeugnisse  des  primitiven  Verhaltens. 

Hat  sich  die  Lagernng  des  Intereostalnerren  also  als  eine  seknn- 
dlr  in  Stande  gekommene  erwiesen,  so  folgt  hieraus  yon  selbst, 
dsss  alle  Homologisimngen,  wobei  dieselbe  als  eine  primire  aafge- 
fiust  worden  ist,  Terfehlt  sind.  Nimmt  man  ftlr  die  Homologisirong 
den  embiyonalen  Znstand  als  Ausgangspunkt,  so  resnlllrt  daraus 
swisehen  Rauoh-  und  Brustmuskeln  eine  Yollkommene  Homologie. 
Außerhalb  der  Nerven  finden  sich  zwei  Muskeln:  Intercostalis  ex- 
temus  und  internus,  resp.  Obliquus  externus  und  internus,  innerhalb 
der  Nerven  nur  ein  Muskel,  nämlich  der  TrauBversos  abdominis, 
resp.  Transversus  thoracis. 

Hiermit  glaube  ich  den  scheinbar  richtigen  Einspruch  gegen  , 
die  althergebrachte  Homologisirong  zwischen  Bras^  und  Banchmus- 
knlatar  beseitigt  au  haben. 


Maathner^flche  Fasem  bei  Ghimaera. 


Von 

Bernh.  Solger^ 

Ureifswald. 


Hit  1  Pignr  im  Text 

VoltuiuiiOBe  Keariten  sind  in  den  eentnleii  Abeehnitten  del 
NenrensyBteniB  M  Wirbelloflen  und  Unrbelthimii  vielikdi  luushge- 
wiesen  worden.  Eine  eorg^tige  ZuMunmeneteUnng  der  bis  yor 
einigen  Jabren  vorliegenden  Angaben  Uber  KoloBBalfoeenii  MOllbB' 

flcbc  und  MAUTHNER'sche  Faflem  ist  von  A.  von  Kölliker  in  der 

189G  erschienenen  sechsten  Auflage  seines  Handbuches  der  Gewebe- 
lehre (Bd.  II  pag.  154  Ü\)  gegeben  wurden,  der  ich  FoIgeudeB  ent- 
nehme: 

Nach  VON  KöLLiKKR  finden  sich  MAUTHNER'sche  Fasern,  die  uns 
zunächst  interessiren,  bei  vielen  Teleostiem  mit  Ausnahme  von  Or- 
thagoriscns  und  Tetroden,  femer  kommen  dieselben  vor  bei  Aci- 
penser  (Gobonowitbch)  und  Protopterns  (Bubckhardt,  von  Köllikkb), 
bei  Polypterns,  Amia,  Oalamoicbtbys,  Seiq^hjrbynehna,  GeralodBS 
(von  Kölukbb),  fehlen  dagegen  den  Plagiostomen  nnd  bei  Mormy- 
TfUf  Halapternmsi  Gymnotns  (Fbhsch,  von  Kölukbb). 

Seitdem  sind,  so  viel  mir  bekannt  ist,  nnr  die  Untersnehnngen 
von  KoLSTER*  nnd  die  von  Fr.  Mater  ^  hinzugekommen.  Mater, 
dessen  Aufsatz  im  Jahre  1897  er^^chien,  spricht  sich  Uber  die  bei 
Ammocoetes  in  großer  Zahl  vorkommenden  MüLLER'schen  Fasern  uud 
ihr  Verhältnis  zu  den  MAUXUNEu'schen  Fasern  folgendermaßen  aus: 

'  RtTD.  Kor.sTER,  über  die  MAUTUNERsclicn  FaBorn  einiger  Teleostier. 
Verhandlungou  tier  anatom.  riesellschaft.    12.  Versauiuilung.    pag.  145 — 156. 
<  F.  Mayek,  Das  CeDtraluer?eDsy8tem  von  Ammocoetes.   Anatom.  Aoz 

Bd.  xin.  pag.  caoflr. 
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Die  MüLun'sehen  FMem  lind  die  NenritoD  von  kolomlen  Ganglien- 
uUeB,  welche  das  Opticiisgebiet  and  eben  so  das  Gebiet  der  darauf- 
(blgeoden  Gehirnneiren  mit  dem  Rilckenmari^  in  Besdehong  setzen. 
Die  miebtigcn,  zahlreich  yerzweigten  Dendriten  umspinnen  nttmlieh 

die  Ureprungskerne  der  Hirnnerveo,  während  ihr  durch  cnonnc  Dicke 
aosgezeichneter  Neurit  nach  hinten  zieht  Diese  sekniuläreu  Bahnen 
der  Gehirnnerven  verschwinden  beim  Aufötei^^en  in  der  Wirbclthier- 
reihe,  und  schon  bei  Fischen  ist  das  Vörk(»n)nien  derartiger  (ianglieii- 
zellen  nur  auf  zwei  in  der  Acusticusgegeud  betindliche  beschränkt. 
Die  von  diesen  Ganglienzellen  ausgehenden  Neuriten  sind  eben  die 
MiOTHMSB'schen  Fasern.  —  Übrigens  hatten  schon  yorher  MayseRi 
FuuiQiTBT,  besonders  aber  Gobonowitscb  es  wahrscheinlich  ge- 
asdit,  data  die  MAUTH]iEE*schen  Fasern  Beziehungen  zum  Acnsticns 
der  gekreuzten  Seite  hallen.  Aneh  Edingke  nennt  sie  Tractus 
tenstieo-spinales. 

Zu  der  entgegengesetzten  Ansieht  yon  dem  Ursprung  und  der 
Kndyerzweigung  der  MACTHNKR'schen  Fasern  als  Goronowitsch  und 
Vater  kam  aul  Grund  der  Ergebnisse  von  Degenerationsversuchen 
an  Esox  und  Leuciscus  K.  Kolstek.  Ihm  zufolge  ist  in  der  Medulla 
oblongata  die  Endverzweigung,  aber  nicht  der  Ursprung  der  betref- 
fenden Fasern  zu  suchen.  —  Neuere  Untersuchungen  Uber  diese 
Frage  sind  mir  nicht  bekannt  geworden.  Es  bliebe  also  zunächst 
Boch  der  iSatz  A.  von  Kölliker's  bestehen,  dass  MAUTiiNKR'sche 
Faiera  in  der  Keibe  der  Fische  unterhalb  der  Ganoiden  nicht  yor- 
kemraen  oder  bisher  wenigstens  nicht  beobachtet  wurden.  Sie  m()gen 
iu  der  That  den  »Flagiostomen«  fehlen,  allein  bei  der  kleinen,  aber 
hochinteressanten  Gruppe  der  Holocephalen  kommen  sie  yor;  für 
GUmaeia  wenigstens,  wo  sie  bis  jetzt  meines  Wissens  nicht  gesehen 
wurden,  kann  ieh  Air  ihr  Vorhandensein  einstehen.  Was  ich  hier- 
über mitzutheilen  vermag,  ist  Folgendes. 

Einem  in  der  Zoologischen  Station  zu  Nca])el  mir  zur  Verfügung 
gestellten,  freilich  abgestorbenen,  aber  vollkommeu  frisclieu  Exem- 
plar von  Chimaera  monstrosa  entnahm  ich  ein  etwa  S  cm  lan^^es 
Stück  des  Rückenmarks  und  fixirte  es  zunächst  in  Eia.rrzKi'scher 
FltUsigkeit.  Das  Material  wurde  sodann  noch  eine  Zeit  lang  in 
mehrmals  gewechselter  MüLLER'scher  Flüssigkeit  aufbewahrt  und 
achliefilich  in  Alkohol  eingelegt  In  mehrere  Stttcke  zerschnitten, 
wurde  es  in  toto  in  alkoholischem  Boraxkarmin  gefärbt  und  endlich 
in  Ftoaffin  euügebettef.  Die  Untersuchung  yon  Querschnitten,  ttber 
deren  Topographie  ich  freilich  nichts  Näheres  auszusagen  yenuag, 
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ergab  Folgendes:  Avf  jedem  dieser  SobnUle  iß»  Teztfigsr)  uigtea 
sich,  streng  symmetriseh  angeordnet,  zwei  dieser  vdamiaOsen,  maik- 
iialtigen  Fkseni;  sie  li^iea  der  medialen  Fllebe  der  VorderBialen 
didit  an,  manehmal  in  eine  Nisolie  derselben  eingebettei  Die  Snd^ 
femuDg  der  brideneitigen  Fasern  (MF)  in  firontaler  Rteiitong  beträgt 

etwa  i  mm.  Die  Dieke  des  Keorilen  be* 
stimmte  ich  zn  etwa  0,01  mm,  die  der 
Markscheide  zu  0,023  mm.  Die  in  Rede 
stellenden  Faseni  sind  also,  was  mir  be- 
merkenHworth  erscheint,  bei  Chiniaera 
n(H'h  bedeutend  schwächer  als  bei  den 
Knochenfisehen,  wo  ihre  Dicke  zwischen 
50 — 1 10  /<  (von  Köllikeu)  schwankt  Da 
ich  die  geschilderten  Fasern  in  allen 
sechs  Stttcken,  in  welohe  ieb  das  ganse 
KarluQgment  seriegt  hatte,  nacbweisen 
konnte,  mttssen  sie  demnaeh  beim  er- 
wachsenen Thier  cum  mindesten  eine  Strecke  Ton  dieser  Ansdebmnag 
durchmessen.  Ich  yersnohte  vergeblleb,  dnrcb  Anwendung  stiskerer 
Vergrößerungen,  wie  Zsiss  Apochromat  3,0,  Apert  1,40,  Comp.-Oc 
Nr.  8,  etwas  Uber  die  feinere  Struktur  ihrer  Nenriten  zn  ermitteln,  sie 
erschienen  anch  dann  noch  anf  dem  Querschnitt  als  homogene  Felder; 
du  an  der  tibrillarcn  Struktur  des  Achsencylinders  meiner  Meinung 
nach  nicht  zu  zweifeln  ist,  so  folgt  aus  diesem  negativen  Ergebnis, 
dasB  das  KUckenmarksstttck  nicht  ganz  einwurfsfrei  konservirt  war. 

Vielleicht  untcrninHiit  es  ein  Morphologe,  dem  diene  Zeilen  zu 
Gesieht  kommen  und  dem  Chimaera,  Calorhynehus  und  die  Selachier 
im  frischen  Zustande  leichter  zu  erreichen  sind  als  mir,  die  Frage 
weiter  zn  Tcrfolgen  und  namentlich  die  ersten  Anfänge  jener  Herren- 
bahn  nachzuweisen. 


MF 
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Von 

C.  K.  Hofflnaniii 

PMfcMor  nm  d«r  Bei«hfBsiv«nttit  In  L«Mm. 

Mit  Tafel  XIV— XVIll  uod  5  Figuren  im  Text. 


(Fortoetoniif  Tom  Horpholog.  Jabrbneh  Bd.  XXV.  1697.) 


X.  Zor  EntMricklimgtgmehicM»  der  dorsalen  Nervenworzeln 

der  Kopfeemtte. 

In  einer  lYUheren  Arbeit  (3.')]  liahe  ich  mich  mit  der  Entwick- 
lun^geschichte  der  veutriileii  Nervenwurzcln  der  Kopfsomite  be- 
schäftigt, in  dieser  will  icli  mittheilen,  was  icli  über  die  Entwicklung 
der  dorsalen  Nervenwurzcln  dieser  Somite  ^'cfundcn  habe.  Deut- 
lichkeitshalber bringe  ich  hier  noch  einmal  in  Erinnerung,  dass  bei 
jangen  Embryonen  unter  dem  3.,  4.,  5.,  G.,  7.  und  8.  Kopfsomit  (dem 
3.,  4.,  5.,  6.  palingenetischen  und  dem  1.  und  2.  cänogenetischen 
Kopfwirbel  oder  Oeeipitalsomit)  die  1.,  2.,  3.,  4.,  5.  and  6.  Kiemen- 
tuehe  gelagert  ist,  and  anter  den  einander  zngekehrten  Enden  des 
3.  nnd  4.,  4.  and  5.,  5.  and  6.,  6.  and  7.,  7.  and  8.  Somites  das 
Mesoblastgewebe  des  2.,  3.,  4.,  5.  und  6.  Kiemenbogens  liegt  Nocb 
beror  die  Wand  der  6.  Eiementasche  die  Epidermis  berührt,  hat  sich 
das  lijotom  des  2.  Oeeipitalsomites,  das  Uber  gesagter  Kiementasche 
liegt,  vollständig  von  der  ihm  entsprechenden  Seitenplatte,  ans  der 
sich  der  7.  Kiemenbo^^en  anlegt,  abgesclniiirt.  \\  are  auch  bei  Acan- 
thias  unterhalb  des  3.  und  4.  Ü(;eipitalsoinitcs  eine  Kicmcntaschc 
/.ur  Anlage  gekommen,  so  hätten  wir  uIm»  n  Kienientasclion,  das  ist 
die  höchste  Zahl,  welche  bei  den  niederen  Selachiern  (Ileptanchus) 
bekannt  ist  —  die  vorderste  Kiemeutasche,  das  spätere  Öpritzlocb,  als 
1.  Kiementasche  betrachtet 
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Aas  dem  eben  kurz  Resumirteo  ergiebt  siob  also,  daBs  die  Vi»- 
oeralbögen  mit  den  Somiten  alterniren,  sie  Hegen  iateraegmental,  sie 
nnterscheiden  sich  dadurch  alle  von  dem  Kieferbogen,  dessen  Huble, 
wie  wiederholt  erwähnt,  frei  mit  der  HOhle  des  2.  paUogeiietisehen 
Eopfsomites  kommnnioirt  and  dies  bis  in  siemlich  weit  geförderte 
Entwieklnngsstadien  thnt,  die  Kieferbogenbdhle  ist  demnach  die 
einzigste,  welehe  segmental  liegt.  Während  das  CKIlom  des  Kiefer- 
bogens ttei  mit  dem  des  zweiten  palingenetischen  Somites  zusammen- 
hängt, kommt  eine  ähnliche  Kommunikation  bei  keinem  der  folgreuden 
Bögen  mehr  vor,  was  auch  mit  den  Angaben  von  van  Wijue  (<j(V 
Ubereinstimmt.  In  dem  abweiebeuden  Verbalten  des  Kieferbogens 
haben  wir  wahrscheinlich  wohl  eine  Rückkehr  zu  dem  ursprüng- 
lichen Zustand  zu  erblicken;  ich  komme  hierauf  später  noch  näher 
zurück. 

Die  dorsalen  Gebimwnrzeln  oder  Gehimnerren  sind:  1)  der 
Trigeminnskomplez,  2)  der  Aenstico-Fadaliskomplez,  3)  der  Glosso- 
pharyngens  und  4)  die  Vagnsgmppe;  sie  sind  von  gemischter  Nstor, 
denn  sie  rersorgen  nicht  allein  die  Haut  des  Kopfes  nnd  die  Schleim- 
haut der  Eiemenbtfgen  nnd  des  Bachens  mit  sensiblen  Ästen,  son- 
dern sie  innerviren  auch  die  Muskeln  dieser  Bttgen  —  die  Visceial- 
muskeln  —  mit  motorischen  Zweigen. 

Ich  will  hier  nochmals  das  Scbema  eines  dorsalen,  zu  einem 
Visceralbogen  ziehenden  Gebirnnerven  in  Erinnerung  briu^^eu.  Ein 
solcher,  nacli  Art  einer  dorsalen  Ncrvenwurzel  entstehender  Nerven- 
stamm tlu  ilt  sich  iu  einen  Uamus  dorsalis  und  in  einen  üamus  ven- 
tralis,  beide  gehen  von  seinem  Ganglion  ab.  Der  Kamns  ventralis 
theilt  sich  wieder  in  zwei  Hanptzweige,  einen  hinteren  nnd  yordereOi 
der  hintere  (Ramus  posterior  s.  posttrematicus),  die  Fortsetzung  des 
Stammes,  ist  von  gemischter  Natur,  er  versorgt  sowohl  die  Mnsknlator 
wie  die  Schleimhaut  des  ihm  entsprechenden  Visoeralbogens,  lings 
dessen  Vorderseite  er  hinzieht.  Der  vordere  Ast,  der  Ramns  anterior  s. 
praetrematicus,  ist  rein  sensibel)  er  begiebt  sich  zu  der  hinteren  Seite 
des  vorhergehenden  Kiemenbogens  und  giebt  sehr  nahe  an  seinem 
Ursprung  einen  Ramus  pharjugeus  ab,  der  zu  der  Rachenschleiui- 
haut  zielit. 

Einer  der  meist  typischen  dorsalen  Gebirnnerven  ist  der  Nervus 
glossopharyngeus,  und  darum  will  ich  die  Beschreibung  der  Ent- 
wicklungsgeschichte dieser  Nerven  mit  eben  genanntem  anfangen. 
Aber  erst  will  ich  angeben,  wie  und  wenn  die  dorsalen  Gebirnnerven 
sich  anzulegen  beginnen. 
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In  meiner  vorigen  Arbeit  (35)  habe  ich  schon  nachzuweisen  ver- 
mAtf  daes  der  Trigeminns  ans  einem  Komplex  sweier  Belbetftndig 
rieh  anlegender  Nerven  besteht,  die  eehon  sehr  frühzeitig  mit  ein- 
Uder  Tollfltibidig  Tersehmeken  nnd  die  ich  als  Troehleo-trigeminns 
aod  Thalamo-ophthalmiens  bezeichnet  habe.  Von  allen  dorsalen 
Gehimnerven  entsteht  der  Trochlco-trigcminus  am  erBten»  daranf 
folgt  der  Acustieo-facialis,  daun  der  Glossopharyngeus  etc.,  man 
kann  also  sagen,  dass  diese  Nerven  sich  in  cranio-caudaler  Kicbtuug 
aulegen,  eine  Ausnahme  macht  aber  der  Tlialamo-ophthalmicuH,  denn 
dieser  tritt  erst  auf,  nachdem  die  beiden  erstgenanoten  dorsalen  üiru- 
oerren  zur  Entwicklung  gekommen  sind. 

Der  Trocbleo- trigeminus  entsteht  bei  Embryonen  mit  17  bis 
IS  Somiten.  Es  sei  hier  nochmals  erwähnt,  dass  ich  bei  der  Zäh- 
I  liDg  der  Somite  das  erste  dlnogenetisehe  Somit  als  ersten  Urwirbel 
'  bdraohte.  Bei  Äeanthias  finde  ieh  die  Zählung  der  Somite  an  dnroh- 
!  richtig  gemachten  Embryonen  oft  so  schwer,  dass  ich  mich  in  den 
.  neisten  Fällen  zn  der  mühseligen  Arbeit  genötbigt  gesehen  habe, 
die  Zahl  derselben  an  Schnittserien  zu  bestimmen.  Bei  Embryonen 
UQS  obengenanntem  Entwicklungsstadium  bildet  der  Neurupurus  noch 
eine  lange  schlitzrormige  UÖ'uuug.  Am  vorderen  Theil  des  Hinter- 
hirus,  vielleicht  auch  schon  am  hinteren  Theil  des  Mittelhirns  — 
dies  ist  natürlich  sehr  schwer  zu  bestimmen  —  hat  sich  bei  dem 
einen  Embryo  die  Medallarrinne  bereits  geschlossen,  während  die- 
selbe bei  dem  anderen  hier  noch  klafft,  obgleich  sich  ibre  Schließungs- 
räoder  gewIShnlich  doch  nahe  berllhren,  dann  folgt  eine  kan»  Strecke, 
io  welcher  sie  bei  allen  Embryonen  dieses  Stadiums  noch  ziemlieh 
weit  offen  steht,  nnd  erst  noch  weiter  hinterwärts  nähern  sich  ihre 
Bänder  wieder  nnd  schnttrt  sie  sich  voUstilndig  von  der  Epidermis  ab, 
«m  von  hier  ab  bis  zum  15. — IG.  Somit  ein  vollständig  geschlossenes 
Bohr  zn  bilden.  Die  SchlieBang  der  Medullarrinne  an  der  erstge- 
nannten Stelle  und  die  Anlage  des  Trocblco-trigeminus  treten  unge- 
Täbr  zu  gleicher  Zeit  auf,  doch  kommen  auch  hier  wie  bei  der  An- 
lage aller  anderen  Organe  kleine  Schwankungen  vor.  Ich  habe 
eine  große  Anzahl  von  Quersclinittserien  durch  Embryonen  mit  17 
bis  18  Lrwirbeln  auf  diese  Verhältnisse  untersucht  und  geluuden, 
dssa  bei  dem  einen  Embryo  der  Trochleo-trigeminus  sich  schon  an- 
zulegen anfängt,  noch  bevor  die  gesagte  Rinne  sieb  hier  geschlossen 
hat,  dass  er  bei  anderen  sich  während  der  Schließung  anlegt,  nnd 
bei  noch  anderen  erst  entsteht,  nachdem  die  Rinne  sich  hier  schon 
in  einen  geschlossenen  Kanal  umgebildet  hat  Ist  Letzteres  der  Fall, 
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und  (lies  kommt  am  meisten  vor,  dann  liegen  Kpidermis,  Hirndach 
und  der  in  der  Anlage  begriffene  Trochleo-trigeminus  so  unmittelbar 
auf  eiiumder,  dass  es  ungemein  scbwierig,  wenn  nicht  unmöglich  ist 
tu  sagen,  auf  welche  ^yeise  gesagter  Nerv  sich  doch  eigentlich  wohl 
anlegt  Viel  vortheilhafler  und  in  dieser  Beziehung  aolefae  Em- 
bryonen, bei  welchen  der  Troehleo-trigeminns  sich  schon  ananlegea 
ange&ngen  hat,  wenn  die  Mednllarrinne  noch  klafft  oder  in  Begriff 
steht  sich  zn  sehliefien,  wie  Taf.  XIV  Fig.  15  nnd  Taf.  XVIH  Fig.  15 
yerdentliehen  mOgen.  Die  erste  Hjgor  ist  einem  Embryo  entnommeD, 
bei  welchem  der  Trochleo-trigemhins  sich  zn  entwickeln  begonnen 
hat,  während  die  Mednllarrinne  des  Hinterhirns  Uberall  noch  deut- 
lich offen  stand;  die  zweite  ist  von  einem  Embr}'0,  bei  welchem 
diese  Kinne  im  vorderen  Theil  der  Trochleo-Trigeminusanlage  be- 
reits geschlossen  war,  im  hinteren  Theil  derselben  dagegen  noch 
klaffte.  Solche  Schnitte  zeigen  nnn,  wie  ich  meine,  dass  die  dor- 
salen Kop&erren  nicht  als  segmentaie  Auswüchse  eines  dorsales 
medianen  Kammes  (NerFenleiste  oder  Ganglienleiste)  entstehen,  son- 
dern dass  es  paarige  segmentale  Ansjitttlpnngen  oder  AnswOchse  des 
Hednilarrohres  selbst  sind,  die  in  ihrer  Entwicklung  im  Allgemeinen 
an  die  erste  Anlage  der  Angenblasen  erinnern,  nur  mit  dem  Untei^ 
schiede,  dass  die  Angenblasen  yentral  oder  wenigstens  stark  yentrtl 
entstehen  und  außerdem  eine  große  Höhle  einschließen,  während  die 
Anlage  des  gesagten  Nerven  ganz  dorsal  liegt  und  die  Hirnhöhle 
als  eine  kleine,  winzige,  nur  auf  sehr  kurzer  Strecke  sichtbare,  bald 
vollständig  verschwindende  Sj)alte  in  dieselben  sich  fortsetzt.  Das? 
wirklich  der  in  Rede  stehende  Nerv  auf  obeugeuanute  Weise  entsteht, 
ergiebt  sich  auch  noch  aus  Bildern,  denen  man  wohl  nicht  immer, 
aber  doch  ziemlich  oft  bei  etwas  älteren  Embryonen,  begegnet  (siebe 
Taf.  XIV  Fig.  19).  Die  ziemlich  giofie  Höhle  a  in  dieser  Fignr  ist 
doch  wohl  nichts  Anderes  als  ein  ahgesohnttrtes  Stück  der  Mednllsr- 
höhle,  welche  sich  bei  der  Abschnttrong  der  Mednllarrinne  von  der 
Epidermis  —  unter  Anlage  der  paarigen  Ganglienansstülpung  —  ge- 
bildet hat  Wie  gesagt  ist  von  dieser  Höhle  a  anf  der  einen  Sehidtl-  | 
Serie  nichts  zu  linden  oder  sie  ist  nur  s})urwei8e  angedeutet,  während 
sie  auf  der  anderen  durch  ihren  bedeutenden  l  nifiiuir  unmittelbar 
ins  Auge  fällt,  und  zwar  bei  Embryonen,  deren  Konservirungszu- 
stand  sonst  nichts  zu  wünschen  übrig  lässt.  Auf  welche  Ursachen  ^ 
diese  Unterschiede  zurückzuführen  sind,  weiß  ich  nicht. 

Kurz  nachdem  der  Trochleo-trigeminus  aufgetreten  ist,  beginnt, 
sich  der  Acastico-facialis  zn  entwickeln,  ich  finde  die  erste  Anlage 
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dicMf  Nenren  bei  Embiyonen  mit  20—21  Somiten.  In  diesem  Sta- 
dmm  hat  sieh  die  Mednllarrimie  im  gansen  Bereioh  des  Hinterhirns 
folMndig  geschlossen,  Epidermis  nnd  Hhrndaeh  liegen  demnach 

gewöhnlich  unmittelbar  auf  einander,  so  das»  die  Art,  wie  der  in 
Rede  stehende  Nerv  entsteht,  viel  schwicriprer  zu  erforschen  ist  iih 
die  des  erstgenannten.    Dass  aber  auch  der  Acustico-facialis  nicht 
als  ein  ])aariger  Auswuchs  eines  medialen  Nervenkammes,  sondern 
wirklich  als  eine  paarige,  wenn  auch  so  gut  wie  solide  Ausstülpung 
oder  Auswuchs  der  dorsalen  Himwand,  dort  wo  diese  sich  in  die 
Epidermis  umbiegt,  entsteht,  gebt  meiner  Meinung  nach  wohl  am 
deatUchsten  ans  dem  Umstand  herror,  dass  der  in  Rede  stehende 
Xerr  oft  bereits  einen  recht  anselmliohen  Answnehs  bilden  kann, 
wenn  das  Himdach  noch  dnreh  eine  Epithelbrttcke  mit  der  Epider- 
mis snsammenhingt  (siehe  Taf.  XIV  Fig.  16),  was  unmöglich  der  Fall 
Km  konnte,  wenn  der  Aenstleo-faeialis  als  paariger  Answnehs  eines 
dorsalen  Nervenkammes  entstände.    Durch  einen  ziemlich  großen 
Zwischenraum  ist  die  Anlage  des  Trochleo-trigeminus  von  der  des 
AcQstico-facialis  getrennt.    Bei  Embryonen  mit  24 — 25  Soraitcn  tritt 
der  Glossopharyngeus  auf.    Wie  die  Anlagen  der  beiden  crstge- 
Dannten  Nerven  durch  einen  ziemlich  großen  Zwischenraum  von  ein- 
ander getrennt  sind,  so  gilt  dies  auch  von  der  des  Acustico-farialis 
and  der  des  Glossopharyngens.   Wenn  dieser  Nenr  sich  ansalegen 
beginnt,  hat  sich  das  Mednllarrohr  schon  in  einen  Tollstttndig  ge- 
sehlossenen  Kanal  yerwandelt,  der  sich  überall  gänzlich  yon  der 
Epidermis  äbgeschnttrt  hat  Trotzdem  zeigt  aber  anch  dieser  Nor? 
oft  noch  recht  denüich,  dass  er  nicht  als  ein  segmentaler  Answnehs 
etses  dorsalen  medianen  KammeSi  sondern  als  ein  paariger  segmen- 
taler  Auswuchs  des  Medullarrohres  selbst  entsteht,  wie  ich  dies  auch 
schon  früher  erwähnt  habe  (33),  und  ich  bin  selbst  ))ei  diesem  Ner- 
ven zuerst  auf  die  oben  beschriebene  Entwicklungsweise  der  dor- 
salen segmentalen  Gehirnnerven  aufmerksam  ge wurden. 

Bei  Embryonen  mit  28  Öomiten  entsteht  der  Vagus,  seine  An- 
lage hängt  kontinnirlich  mit  der  des  Glossopharyngeus  zusammen, 
mit  anderen  Worten,  wenn  ich  diesen  Nenr  auftreten  sehe,  finde  ich 
ikn  doreh  keinen  Zwischenranm  Ton  dem  vorhergehenden  getrennt. 
Besonders  in  jungen  Entwicklnngsstadien  kann  man  an  feinen 
Sehnitten  noch  recht  dentlieh  sehen,  dass  anch  dieser  gewaltige 
Ner?  sieb  als  ein  bilateraler  Answnehs  des  Himdaches  anlegt  [siehe 
TU,  XVni  Fig.  5);  fast  Uber  seine  ganze  LHnge  ist  dieser  AnswQchs 
dsan  nur  zwei  Zellenreilien  dick.  Wie  die  Vugusauluge  cranialwärts 
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koDtinuirlicb  in  die  dee  Olossopharyngeus  UbergeLt,  so  setzt  sie  sich 
ID  ähnlicher  Weise  caudalwärts  in  die  der  dorsalen  Spinalwurzelo 
fort  Bei  jaogeo  Embryonen  ist  man  denn  anch  nicht  im  Stande, 
die  GrenM  von  Kopf  und  Rumpf  zu  bestimmen,  dies  wird  erst  mOg- 
licli,  wenn  die  Spinalganglien  sieh  zu  entwickeln  boginnen.  Aaf  , 
wetehe  Weise  die  dorsalen  Spinalnerven  sieb  anlegen,  habe  ich  nicht 
nntersnebt 

Nachdem  sich  der  Ncmoporus  geschlossen  bat,  vielleicht  andi  j 
schon  wiihioiid  der  letzten  Phase  ihrer  Schließuui;,  —  ich  kauu  die«  ' 
nicht  mit  Bestiiimitheit  sagen  —  wächst  aus  dem  Hirndach,  an  der 
Stelle  wo  später  das  Zwischeuhirii  in  das  Mittelhiru  umbiegt,  der 
Thaljuno-opbthalniiL'us,  der  vorderste  dorsale  Kopfnerv,  hervor.  Abn- 
Uch  wie  der  Trochieo-trigemiuus,  so  wächst  auch  der  Thalamo-ophtbal- 
micus  in  dorso-yentraler  Kichtong  sobnell  weiter.    Wäre  der  K<ipf 
nicht  gekrttmmt,  sondern  gerade  gestreckt,  dann  könnten  sich  die  | 
beiden  genannten  Nerven  gleichmäßig  weiter  entwickeln. 

Bei  Embryonen  aus  obengenanntem  Entwieklungastadium  ist  aber  ■ 
die  Kopfkrttmmung  schon  entstanden,  und  indem  der  Trocbleo-trige-  j 
minus  sieb  frttber  anlegt  und  schon  einen  bedeutenden  Um&ng  e^  | 
relebt  hat,  wenn  der  Tbalamo-ophthalmieus  sich  au  entwickeln  be- 
ginnt, 80  wird  dieser  in  seinem  freien  weiteren  Wachstbam  bald 
beschränkt,  indem  er  unter  fast  rechtem  Winkel  auf  den  Trochleo- 
trigeminus  stößt  und  mit  ihm  verschmilzt.    Der  Thalarao-opbthal- 
micus  fehlt  noch  bei  Enibryonen  mit  22  Somiten,  er  bat  sich  aber 
bei  solchen  mit  2(3 — 27  Urwirbeln  angelegt.    Seine  Entwicklung  i-^t 
nur  auf  HorizoDtaischnittserien,  welche  den  Kopf  durch  die  entstan- 
dene KopfkrUmmung  quer  treffen,  gut  zu  verfolgen,  und  indem  ich 
keine  Horizontalschnittserien  von  Embryonen  mit  23-— 27  Urwirbelo 
besitze,  so  kann  ich  aucb  nicht  genauer  angeben,  in  welcbem  Stadi- 
um er  sich  anzulegen  anfingt  HOchstwahrsebeinlieh  steht  die  spite 
Entwicklung  des  Tbalamo-ophthalmieus  mit  4ler  spSten  SchlieEsDg 
des  Neuroporns  in  causalem  Verbände,  denn  wie  wir  bei  der  Anlage  | 
des  Trocbleo-trigettiinus  gesehen  haben,  entsteht  dieser  Nerv  unge-  ' 
fähr  zur  selben  Zeit  als  die  Kinne  des  Medullarrohres,  an  der  Stelle, 
wo  gesagter  Nerv  auftritt,  sich  schließt  oder  in  Begriff  steht  äicb 
zu  schließen.  ! 


Ich  habe  schon  angegeben,  dass  bei  jungen  Embryonen  die  An- 
lage des  Acustico-facialis  sowohl  durch  einen  großen  ZwisoheBrann 
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roi  der  des  Troehleo-trigemiDOB,  wie  Ton  der  des  Glossopbaryngens 
^hieden  ist,  der  Zwisehenraum  swisefaen  beiden  erstgenaimteii  Ner- 
nn  betrigt  bei  Embiyonen  mit  26 — ^27  Somiten  13^14  Sohnitte  yon 
10  n  Dieke;  bei  Embryonen  mit  50  Somiten  (KOrperlänge  8  mm) 
29—30  Sebnitte  von  gleicher  Dieke.  Dagegen  geben  Embryonen  von 
36 — 40  Sonnten  ein  ganz  anderes  Bild.    In  diesem  Stadinm  nämlich 
findet  mau  zwischen  der  Wurzel  des  Acustico-facialiö  und  der  den 
Glt)8sophar>' Ilgens  eine  kleine,  al»or  sehr  deutliche  Nerveuwurzel  inter- 
polirt  (s.  Taf.  XIV  Fi^r.  1"  bei  *).  die  alsbald  wieder  vollständig;  ver- 
schwindet; dieselbe  geht  einerseits  in  die  des  Acustico-facialis  und 
andererseits  in  die  des  Glossopbarvngeus  ganz  allmählich  Uber,  and 
amfasst  polsterartig  den  oberen  Theil  der  OhrblaseneinstUlpnng,  mit 
der  sie  aber,  so  weit  ich  finde,  keine  Verwachsung  eingebt  Be- 
kaantlieh  liegt  das  vierte  paliogenetisebe  Kopfbomit  nnter  der  Obr- 
bkse  nnd  Uber  der  zweiten  KiementasebOi  die  oben  besebriebene 
fodimentäre  Kervenwnrsel  ftlllt,  wie  gesagt,  fast  den  ganzen  Raum 
iwiseben  der  Wurzel  des  Aenstieo-faeialis  nnd  der  des  Glossopha- 
ryngens  (der  dorsale  Gehimnerv  des  fUnften  palingenetischen  So- 
mitesj  aus.    Höchstwahrscheinlich  haben  wir  also  in  dieser  Nerven- 
wurzel ein  Rudiment  des  zu  dem  vierten  paliugenetischen  Kopfsoniit 
grehörendeu   dorsalen  Gchirunerven   zu   erblicken.    Was  dies  fUr 
ein  Ner\^  ist,  lässt  sich  natürlich  sehr  schwer  sagen,  die  Thatsache 
aber,  dass  er  die  Gehörblasenemstttlpung  polsterartig  umtasst,  giebt 
der  Vermuthnng  Banm,  dass  wir  in  demselben  ein  ursprüngliches 
Stflck  des  Nervus  acnsticus  zu  sehen  haben,  der  im  gleichen  Grade 
als  das  GebOrgrttbeben  sieh  tiefer  einstülpt,  zum  Schwund  gebracht 
oder  vielleicht  in  das  Ganglion  des  Aenstieo-faeialis  eingezogen 
wird,  und  zwar  in  den  Theil  desselben,  ans  dem  sich  später  der 
Nervus  aenstieus  differenzirt,  nftmlieh  in  den  oberen  hinteren  Theil 
desselben.    Wir  wurden  demnach  den  Aeustieo-faeialis  als  einen 
dopj>elwerthigen  Nerv  za  betrachten  haben,  und  wir  werden  sehen, 
dass  dafür  auch  noch  andere  Gründe  sprechen. 


Bekanntlich  verhalten  sich  die  dorsalen  Spinalnerven  in  Beziehung 
ihrer  Lage  zu  den  Somiten  andei-s  als  die  dorsalen  Oehirnnerveii, 
erstere  wachsen  medialwärts,  letztere  lateralwärts  von  den  Urwirbeln 
berab,  demzufolge  liegen  die  Ganglien  der  Spinahnerven  medialwttrts, 
die  der  Gehimnerven  lateralwärts  von  den  Somiten.  In  meiner 
veijgeii  AiMt  habe  ioh  nun  schon  mitgetheilt,  dass  bei  jungen 
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Acantliius-Embryonen  der  Vagus  unmittelbar  Uber  der  dorsalen  Ur- 
wirbelkante  des  letzten  paliugenetisclien  und  des  ersten  cänogeneti- 
8chen  Kopfsomites  je  einen  ziemlicli  machtigen  Fortsatz  abgiebt,  der 
zwisehen  Medullar-  und  Somitenwand  ventral wärts  wächst,  und  dass 
ich  ähnliche  Fortsätze  auch,  obgleich  viel  weniger  deutlich,  an  dem 
GloBSOpbaryngeus  und  an  dem  Acustico-facialis  wahrgenommen  habe, 
eraterer  strahlt  Uber  der  dorsalen  Kante  des  fünften,  letzterer  Uber 
der  des  dritten  palmgeiietiflchen  KopüMmitea  zwiBehen  Medullar-  and 
Somitenwand  ans.  Ob  er  anch  an  dem  Trigeminas  vorkomme,  konnte 
ieh  damals  nidit  sagen,  ich  hatte  denselben  bis  dahin  nicht  finden 
können«  Fortgesetzte  Untersnehnngen  haben  mir  nnn  gezeigt,  dass 
anch  der  Trochleo-trigeminns  einen  Shnliehen  Fortsatz  abgiebt,  der 
über  der  dorsalen  Urwirbelkante  des  zweiten  pal  ingenetischen  Kopf- 
somites  verläuft  (siehe  Taf.  XIV  Fig.  18),  einen  Querschnitt  durch 
einen  Embryo  mit  26 — 27  Somiten.  Was  aus  diesem  Fortsatz  wird, 
weiß  ich  nicht,  und  dasselbe  gilt  von  dem  der  anderen  gcnanuteu 
dorsalen  Gehirnnerven.  Wahrscheinlich  abortiren  diese  Fortsätze 
wieder  sehr  schnell,  denn  ich  kann  von  denselben  spliter  nichts  sor 
rttckfinden. 

Nach  Babl  (50)  ist  der  erste  Nerr,  der  snr  Entwicklung  kommt, 
der  Trigeminns,  er  entsteht  im  Stadium  mit  18  Urwirbeln  als  em 
mächtiger  Auswuchs  Yon  der  dorsalen  Kante  des  Gehirns.  Im  Sta- 
dium mit  20—21  Urwirbeln  entsteht  der  Acnstico-fadalis»  und  zwar 

in  einigem  Abstand  von  der  Trigeminusplatte.   Anch  er  entsteht  als 

sulider  Auswuchs  aus  der  dorsalen  Kante  des  Medullarrohres.  Der 
(Tlüssophuryngeus  macht  sich  bei  Embryonen  mit  23 — 24  Urwirbeln 
bemerkbar.  Auch  er  wächst  aus  der  dorsalen  Kante  des  Medullar- 
rohres hervor  und  ist  vom  Acustico-facialis,  gerade  so  wie  dieser 
vom  Trigeminus,  durch  eine  kleine  LUcke  getrennt  Erst  hinter  der 
Gehörblase,  also  erst  mit  dem  Glossckpharyngens,  beginnt  sich  eine 
kontinuirllche  Nerven-  oder  Ganglienleiste  zu  entwickeln.  Es  steUes 
sich  also  nach  Rabl  der  Trigeminus  und  der  Acustico-facialis  ent- 
wicklnngsgeschichtlich  in  so  fem  in  einen  gewissen  Gegensatz  ss 
den  folgenden,  als  sie  nicht  yon  einer  kontinuirlichen  Leiste  ihren 
Ursprung  nehmen,  sondern  getrennt  von  einander  ans  der  dorsalen 
Kante  des  Himrohres  hervorwachsen.  Dagegen  stellen  sieh  GIobbo- 
pharyngeus  und  Va<;us  in  eine  Keihe  mit  den  dorsalen  Wurzeln  der 
echten  Spinalnerven.  Kahl  legt  nun  großes  Gewicht  auf  den  Um- 
stand, diuss  Trigeminus  und  Acustico-facialis  nicht  von  der  Nerven- 
oder Ganglieuleiste  entspringen,  wie  Glossopharyngeus  und  Vagas* 
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Und  diesen  Gegensatz  zwischen  beiden  Nervengrnppen  verwendet  er 
nr  Feststellung  eines  quantitativen  Unterschiedes  zwisefaen  Trige- 
miDiis  und  Acostieo-facialis  einerseits  and  GloBsopharyngens  und 
VsgoB  andererseits.  Wie  sehen  frtther  erwähnt  (35),  theüt  Rabl  nftm- 
M  die  Eopfsomite  ein  in  Tordere  oder  proziinale  und  hintere  oder 
distale.  Unter  letzteren  versteht  er  diejenigen,  welche  hinter  dem 
Ge]iOrbläs.ehen  gelegen  sind,  unter  ersteren  die  vor  dieser  Stelle  ge- 
legenen. Proximale  sind  jederseits  vier,  distale  jederseits  fUnf  tu 
unterscheiden.  Was  die  Beziehung  der  hinteren  Kopfregion  zu  den 
Nerven  betrilVt,  so  ist  nach  ihm  vor  Allem  darauf  Gewicht  zu  legen, 
(lass  die  dorsalen  Wurzeln,  welche  zum  Glossopharyngeus  und  Vagus 
werden,  in  derselben  Weise,  wie  weiter  hinten,  aus  einer  kontinuir- 
lichen  Kerven-  oder  Ganglienleiste  hervorwaohseo-  Und  was  die 
Beiiehnng  der  vorderen  Kopfregion  zu  den  Nerven  betrifft,  so  haben 
wir  nach  ihm  yor  Allem  daran  festzuhalten,  dass  der  Vorderkopf 
mr  zwei  primftre  Nerven  besitzt,  und  dass  diese  Nerren  nieht  wie 
die  dorsalen  Nerrenwnrzeln  des  Hinterkopfes  (und  Rumpfes)  ans 
einer  kontinnirliehen  Nerven-  oder  Ganglienleiste,  sondern  getrennt 
von  einander  entstehen.  Denpnaeh  nnterseheidet  er  am  Kopf  der 
Wirbelthiere  ontogenetisch  wie  phylogenetisch  zwei  Abschnitte:  einen 
vorderen  größeren,  unsegnicntirtcn  uiul  einen  kleinereu  Liutereu, 
segmentirten.  Die  Grenze  zwischen  beiden  bildet  das  Gehiirbläschen, 
das  aber  noch  dem  Vorderkopf  zuzurechnen  ist.  Das  Mesoderm  des 
Vorderkopfes  kann  sich  in  mehrere  Abschnitte  theilcD,  die  jedoch 
weder  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  und  weiteren  Ausbildung,  noch 
aach  nach  ihren  Beziehungen  zn  den  Nerven  mit  Urwirbeln  yer- 
gleiehbar  sind. 

Wenn  leb  aneh  die  Ifittheilnng  Rabl's  Tollstlbidig  bestätigen 
kann,  dass  der  Trigendnns  und  der  Aenstieo-faeialis  getrennt  ent- 
stehen, wtthrend  die  Anlage  des  Vagns  eranialwttrts  mit  der  des 
Ghmopharyngens  und  eandalwftrts  mit  der  der  dorsalen  Spinalner- 
ven kontinuirlicb  zusammenhängt,  so  kann  ich  darin  doch  keinen 
qnantitativen  Unterschied  zwischen  den  beiden  erstgenannten  Nerven 
einerseits  und  den  beiden  letzt^renannteu  andererseits  erblicken,  denn 
der  Entwiekluugsmodus  aller  dieser  dorsalen  Gelnrnncrven  ist  dureli- 
aos  derselbe.  Unten  werden  wir  gleich  näher  sehen,  dass  die  zwei 
von  Barl  als  »primUre«  Nerven  bezeichneten  Kopfuerven  beide 
dhner  sind.  Yor  Allem  glaube  ieh  auf  den  eigenthUnilichen  Fort- 
istz  Gewicht  legen  zu  mttssen,  welcher,  von  jedem  der  dorsalen 
Gehimwurzeln  abgehend,  zwischen  Medullar-  und  Somitenwand 
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ventralwärts  wächst,  und  von  welelicn  es  mir  wohl  nicht  zweifelhaft 
erscheint,  dass  es  dieselben  Bildungen  sind,  welche  Kui'FFEE  (38,  4o; 
bei  Embryonen  von  Petromvzon  beschrieben  hat. 

ft-  ft* 

Nach  Iiis  (31)  geben  beim  Hühnchen  die  Spinalganglicn  des 
Kopfes  und  des  Rumpfei  aus  einem  schmalen  Snbstanzstreifen  ber^ 
Yor,  den  er  »Zwisohenstrangt  nennt  Von  demselben  theilt  er 
Folgendes  mit.  »Ich  halte  dafür,  dass  das  Gebilde,  welches 
ich  heim  Htthnchen  yZwischenstrang'  genannt  habe,  weder  einer 
fWachernng*  des  Mednllarrohres  noch  einer  solchen  des  Hornblattes 
seinen  Ursprung  verdankt,  sondern  einem  zwischen  diesen  gelegenen 
besonderen  Snbstanzstreifeo.  Dieser  Snbstanzstreifen  grenzt  sieb 
schon  vor  Eintritt  des  Markschlusses  in  mehr  oder  minder  auffälliger 
Weise  ab,  und  zwar  bildet  er  eine  Hinne,  die  von  mir  so^^cnannte 
fZwiscbennune'.    Nach  meiuer  Ansicht  gliedert  sich  demuacb  das 


obere  Grenzblatt  oder  Ektoderm  In  dreierlei  Anlagen,  in  die  MednllsN 

l)lattc,  in  die  beiden  Zwischenstrangplatten  und  in  das  Hornblatt. 
Nach  vuliendetem  Kückensohluss  ist  auch  die  Zwischcnstrancranlajr«' 
vom  Hornbhitt  Ul>erdcckt,  ihre  Stellung  aber  zur  Mediilhinin  kr 
wechselt  in  den  verscliiedenen  Bezirken,  indem  sie  in  dem  einen 
tlber,  in  den  anderen  neben  dieselben  zu  lie^'-en  kommt.  Beistehende 
sehematisirte  Abbildung  (nielie  Texttig.  1  und  2J,  in  welcher  die 
Zwisehenstrangmasse  weiß  ausgespart  ist,  kann  die  Art  des  Za- 
standekommens  veranBcfaaulicben.  Es  nimmt  nämlich  der  abgelöste 
Zwischenstrang  beim  Hühnchen  nur  am  Kopfe,  und  zwar  nnr  tiber 
dem  Vorderhim  und  dem  Mittelhirn,  die  intermediäre  Stellung  zwischen 
Medullarrohr  und  Hornblatt  ein,  weiter  hinten  bildet  er,  so  weit  er 
nicht  zur  Anlage  der  Gehörgmbe  Tcrwendet  wird,  zwei  seitlich  m 
der  Schlussstelle  liegende,  auf  dem  Durchschnitte  dreikantig  erschei- 
nende Leisten.« 
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leb  hatte  mir  Uber  die  Anlage  der  dorsalen  Kopfnerren  ein 
ibnliches  Sehema  wie  H»  konstmirt,  bevor  ich  seine  oben  citirte 
Ailmt  nochmals  Überlas,  ich  interpretire  die  Bilder  aber  anders 

(siebe  Textfig.  1  und  2).  Denn  was  His  »Zwischenstrang«  nennt, 
ist  nicht  ein  zwischen  Hornblatt  und  MeduUanohr  gelegener  beson- 
derer Substanzstreifen,  sondern  ein  bilateraler  Answncbs  oder  Aus- 
sttilpung  des  Daclies  des  Mednllarrohres,  also  ein  Theil  dieses  Rohres 
selbst.  I^ei  den  Selaebiern  ist  es  nur  der  Trigeminus,  welclier  noch 
TOT  oder  während  des  vollstündigen  Verscblusses  der  Mednllarrinne 
in  Form  von  paarigen  Auswüchsen  entsteht,  oder  besser  gesagt,  en^ 
stehen  kann,  die  weiter  candalwärts  gelegenen  dorsalen  Gehirnnerven 
kommen  erst,  wie  erwähnt,  nach  dem  Verschlnss  der  Nervenrinne 
tnr  Anlage,  Bei  Vtfgeln  nnd  Reptilien  entstehen  diese  Nerven  be- 
kanntlich schon  vor  dem  Verschlnss  des  Mednllarkanales.  »Es  scheint 
kanm  möglich  —  sagt  Balfodk  (4)  —  sn  entscheiden,  ob  die  Ent- 
wicklung der  Kopftierven  beim  Hühnchen  oder  diejenige  der  hinteren 
8pinalwnrzeln  die  ursprüngliche  Form  darstellt.  Der  Unterschied 
hSogt  wahrscheinlich  nur  von  der  relativen  Zeit  des  Verschlusses 
des  Nervenrohres  ab.  Wir  wissen  noch  nicht,  ob  die  Koj)fnerven 
außer  beim  Hllhnchcn  auch  noch  bei  anderen  Formen  schon  vor  dem 
Verschluss  des  Mednllarrohres  auftreten.«  Für  die  Selachier  (Tor- 
pedo) bat  Beard  (0)  dies  zuerst  nachgewiesen,  aber  es  ist  nicht  mög- 
lich ans  seiner  Bescbreihang  zn  entscheiden,  fUr  welche  Nerven  dies 
gilt,  denn  wenn  ich  ihn  recht  verstehe,  soll  dies  nicht  ailmn  fUr  den 
Trigeminns,  sondern  auch  ftUr  die  anderen  dorsalen  Gehimwnneln 
der  Fall  sein.  »I  have  figured  —  so  lesen  wir  —  these  stages, 
taken  from  varions  parts  of  tbe  brain,  in  order  to  show  that  this 
mode  of  development  holds  for  portions  of  the  olfactory  ganglion, 
raesocepbalic  or  ganglion  of  the  ophthalmicus  profundus,  trigeminus, 
facialis,  auditory,  glosso-pharyngeus  and  vagus.*  Bei  Aeanthias  ent- 
stehen der  Acustico-facialis,  Glosaopharyngeus  und  Vagus  ersf,  nach- 
dem sich  das  Medullarrohr  vollständig  geschlossen  hat,  und  von  einer 
80  frühzeitigen  Anlage,  als  Beaud  bei  Torjtedd  die  ersten  Entwick- 
langsstadien  der  dorsalen  Gehirnnerven  zeichnet,  habe  ich  bei  dem 
Dombai  auch  nach  wiederholtem  Suchen  niemals  etwas  finden  können. 
Von  Pristinros,  Scyllinm  nnd  Torpedo  theilt  Kastschbmko  (36)  mit, 
dsss  man  vor  dem  vollständigen  Verschlnss  des  Mednllarrohres  keine 
Spar  der  Ganglienleiste  resp.  einer  abgegrenzten  Ektoblastabtbellang 
findet,  welche  später  in  dieselbe  Übergeben  möchte. 
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GlossopharyngeuB. 

Der  in  Rede  stehende  Ner?,  die  dorsale  Gehirnwarzel  des  ftlnften 
paUngenetischeu  KopfsomiteBi  wächst,  sobald  er  rar  Anlage  ge- 
kommen, ist,  wie  alle  anderen  dorsalen  Gebirnnerren  sehr  schnell 
ventral wSrtB,  er  krenst  die  änfiere  Seite  des  ihm  entspreehenden 
UrwirbelS)  und  zwar  in  desaen  vorderem  Theili  yerwftobflt,  noch  be- 
vor die  zweite  Kiementasehe  naoh  anfien  dorehbreehen  ist,  mit  der 
Epidermis  an  der  SteilOi  welche  der  sjAteren  dorsalen  Hinterwand 
der  zweiten  Kiemenspalte  entspricht  (siehe  Taf.  XIV  Fig.  1),  am  M 
dann  auf  der  vorderen  änBeren  Seite  der  Viseenühdhle  des  dritten 
Kiemenbogens  resp.  des  ersten  wahren  Kiemenbogens  fortzusetzen. 
Letztgenaunto  Partie  l)ildct  die  Anlage  des  Kamus  posterior  s.  post- 
trematicus  des  Ramus  veutralis,  derselbe  ist  also  der  am  frühesten 
angelegte  Ast  eines  dorsalen  (lehirnnervcn,  denn  bereits  bei  Em- 
bryonen mit  32 — 3B  Somiten  ist  er  vorhanden,  er  zeigt  sich  hier  als 
ein  verhältuismüBii;  diiker  Zellsti'ang,  der  einerseits  der  Visceral- 
bogenwand  und  andererseits  der  Epidermis  unmittelbar  anliegt  (siehe 
Taf.  XIV  Fig.  2j.  Über  die  weitere  Entwicklungsgeschichte  dieses 
Astes  kann  ich  nichts  mittheilen,  denn  sobald  das  Mesenchjmge- 
webe  aneh  in  dem  Kiemenbogen  anfzatreten  beginnt,  kann  ieh  ihn 
nieht  mehr  zurückfinden.  Erst  bei  Embryonen  von  12  mm  KOiper- 
länge  an  wird  er  wieder  deutlich,  denn  dann  ftngt  er  an  ^uerig  zu 
werden.  Der  Theil  des  Glossopbaryngeus,  welcher  mit  der  £pider> 
mis  oberhalb  der  Kiemenspaltenwand  verwächst,  schwillt  bald  stftiker 
an  und  bildet  die  Anlage  des  zu  diesem  Nerven  gehörenden  €hm- 
glions.  Das  sich  entwickelnde  Ganglion  liegt  also  gerade  an  der 
Stelle,  wo  au  der  hinteren  dorsalen  Kiemenspaltenwand  das  Ej)itlic- 
lium  der  äußeren  Haut  (Epiblast)  sich  in  das  der  Ko))fdarmschleim- 
haut  (Hypol)last)  umschlägt.  Einen  Unterschied  von  beiden  Zellonarten 
vermag  mau  nicht  wahrzunehmen.  An  der  ebengenanntcu  Stelle 
verdickt  sich  nun  das  E])ithelium  sehr  stark,  und  aus  der  Verwach- 
sung dieses  Epithels  mit  dem  sich  entwickelnden  Ganglion  entsteht 
in  dem  nächstfolgenden  Entwicklungsstadinm  sowohl  der  ganze  Ra- 
mus dorsalis  wie  der  Ramus  anterior  (Ramus  praetrematieus  und  Ra- 
mus pharyngens)  des  Ramus  veutralis. 

Auf  Taf.  XIV  Fig.  3  findet  man  einen  Querschnitt  durch  eines 
Embryo  von  10  mm  KOrperlttnge  (Stadium  mit  itlnf  Kiementasches, 
von  welchen  die  drei  vordersten  bereits  nach  auBen  durchgebrochen 
sind,  also  Spalten  bilden).  In  diesem  Stadium  ist  der  Glossophar^  ugcus 
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noch  fast  vollständig  zeliig,  in  jedem  Qaerschnitt  tiDdet  man  mehrere 
Ntner  Zellen  in  mitotischer  Theilmig.   Von  seiner  Wurzel  bis  m 
•eioer  Versehmelxnng  mit  der  dorsalen  Hinterwand  der  Kiemenspalto 
leigt  er  sich  als  ein  fast  gleichmäSig  dicker  Strang,  der  nur  an 
aemern  distalen  wie  an  seinem  proximalen  Abschnitt  etwas  mehr 
angeschwollen  erscheint  Bereits  bei  etwas  Hlteren  Embryonen  ändert 
sich  dies,  wie  Taf.  XIV  Fig.  4  zeigt.    Dieser  Schnitt  ist  einem  Em- 
bno  TOD  1272  »101  Körperlänge  entnommen  (Stadium  mit  sechs  Kie- 
mentaschen, von  welchen  die  vier  vorderen  nach  auBen  durchgebrochen 
sind).     Der  Glossopharyngeus  biklet  jetzt  nicht  mehr  einen  fast 
gleichmäüig  dicken  Strang,  sondern  er  hat  eine  mehr  kegelförmige 
Gestalt  angenommen;  ans  der  Basis  dieses  Kegels,  welche  mit  dem 
Epithel  der  Kiemenspaltenwand  verlöthet  ist,  entsteht  das  Ganglion, 
und  ans  seinem  Gipfel,  welcher  in  die  Wand  des  Mednllanohres  ans- 
strahlt,  die  Radix  nenri  glossophaiyngeL  Zorn  grtffiten  Theil  ist  der 
gSBie  Nerr  anch  jetst  noeh  seilig.  Bis  zn  diesem  Stadium  seigt 
sieh  das  Efdthelinm  der  hinteren  dorsalen  Kiemenspaltenwand  als 
ehie  kontInnirHehe  Terdicknng.  Sobald  aber  der  Embryo  eine  Länge 
von  15  mm  erreicht  hat,  gliedert  sich  diese  Epithelverdickung  in 
ein  dorsales  und  in  ein  ventrales  Stück  (siehe  Taf.  XIV  Fig.  5);  in 
beiden  Stücken  liegen  Epithelium  und  Ganglion  noch  unmittelbar 
an  einander.    In  den  darauf  folgenden  Entwicklungsstadien  beginnt 
sich  nun  aus  der  Verschmelzung  der  dorsalen  Epithelyerdickung  mit 
dem  oberen  Theil  des  Ganglions  der  Ramus  dorsalis  zu  entwickeln, 
uid  ans  der  entspieehenden  Verschmelzung  der  Tcntralen  Epithel- 
reidicknng  mit  der  onteren  Partie  des  Ganglions  entsteht  der  Ramns 
anterior  (Ner^ns  praetrematicas  nnd  phaiyngens)  des  Ramns  ventralis 
nerri  glossopharjmgei.  Der  Ramns  dorsalis  legt  sich  etwas  frOher 
«a  nnd  wichst  schneller  als  der  Ramns  anterior  rami  ventralis,  in 
dmseiben  Grade  als  erstgenannter  sieh  weiter  entwickelt,  rUckt  der 
Theil  des  Ganglions,  mit  dem  er  zusammenhängt,  d.  i.  das  dorsale 
vordere  Stück  desselben,  das  ursprünglich  der  Epidermis  unmittelbar 
anlag,  immer  tiefer  einwärts,  während  das  ventrale  Stück  desselben, 
besonders  in  seinem  hinteren  Theil,  noch  kontinuirlich  mit  dein  Epi- 
thelium der  oberen  hintereu  Kiemenspaltenwand  vereinigt  bleibt. 
Gleichzeitig  findet  man,  dass  das  ursprünglich  einheitliche  Ganglion 
sich  immer  deutlicher  in  zweie  gliedert,  nämlich  in  ein  kleineres 
Torderes  nnd  dorsales  Stttck  für  den  Ramns  dorsalis  (siehe  Taf.  XIV 
Flg.  7)  nnd  in  ein  viel  grOBeres  hinteres  nnd  ventrales  Stück,  yen 
weldiem  die  beiden  Aste  des  Ramns  ventralis  abgehen.  Diese 
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Zweigliedeniiig  des  |:;eiianuten  Ganglions  ist  am  deutlichsten  bei 
Euibrvonen  von  20 — 2S  ram  Körperlänge,  bei  älteren  Embryonen, 
schon  bei  solchen  von  ^^2  mm  Körperlänge  ab,  verschwindet  dieselbe 
wieder  mehr  und  mehr,  bis  ich  dieselbe  bei  noch  älteren  EmbijoneD 
nicht  mehr  auffinden  kann. 

Der  Ramus  dorsalis  nervi  glossophaiyngei  innervirt  bekanntlich 
einen  Theil  des  sogenannten  Scbleimkanalsystems  des  Hinterkopfesi 
und  zwar  denjenigen  Theil  dieser  Kanäle,  die  unmittelbar  hinter 
der  Ausmttndnng  der  Pori  acnstid  extemi  (der  Duetva  endolymphatici) 
gelegen  sind.  Über  die  Art  nnd  Weise,  wie  diese  Kanäle  und  der 
sie  versorgende  Ramus  dorsalis  sich  entwickeln,  hotfe  icb  später 
ausfuhrlicher  zu  berichten,  hier  will  ich  einfach  mittheilen,  dass  be- 
reits Stannius  in  seiner  berühmten  Monographie  Uber  das  peri- 
pherische Nervensystem  der  Fische  (55)  eine  sehr  genaue  Beschrei- 
bung dieses  Astes  gegeben  hat. 

In  demselben  Maß  wie  sich  der  ßamus  praetrematicos  und  Pha- 
ryngCQs  weiter  anlegen,  löst  sich  nun  auch  das  ventrale  Stück  des 
Ganglions  Yon  dem  Epithel  der  Kiemenspaltenwand  und  kommt 
ebenfalls  tiefer  einwärts  zu  liegen,  aber  an  seinem  hintersten  Theil 
bleibt  es  mit  dieser  Wand  in  durekter  Verbindung,  und  an  genannter  j 
Stelle  rttekt  das  in  Rede  stehende  Stttck  des  Ganglions  wieder  so 
stark  dorsalwärts,  dass  man  hier  vielmehr  von  einer  Verschmelzung 
des  Ganglions  mit  der  Epidermis  als  von  einer  solchen  mit  dem 
Epithelium  der  Kiemenspaltenwand  reden  kann.  Taf.  XIV  Fig.  6—10, 
vier  Querschnitte  durch  einen  Embryo  von  22  mm  Körperlänge,  mögen 
das  eben  Beschriebene  verdeutlichen.  Fig.  6  ist  die  Abbildung  des 
am  meisten  koj)fwärts  gelegenen  Schnittes,  die  vordere  Wund  der 
zweiten  Kiementasche  wird  bereits  siehtbar,  nnd  sowohl  der  Ramus 
praetrematicuB  wie  der  Kamus  pharjngeus  sind  beide  in  diesem 
Schnitt  zu  sehen.  Der  Schnitt,  von  welchem  Fig.  7  eine  Abbildung 
zeigt,  liegt  weiter  caudalwärts,  das  Ganglion  des  Glossopharyngens 
lässt  hier  sehr  deutlich  die  erwähnte  Zweitheilung  sehen,  und  von 
dem  dorsalen  Theil  desselben  sieht  man  den  Ramus  dorsalis  ab- 
gehen. Verfolgt  man  die  Serie  noch  weiter  caudalwärts,  dann  rttekt 
das  Ganglion  nervi  glossopharynjjei,  nämlich  das  ventrale  StQck  des- 
selben, immer  der  Kiemenspaltenwauil  näher,  deren  Epithel  es  schließ- 
lich wieder  unmittelbar  anlie^irt  fFi{L^  S).  Noch  weiter  hinterwärts 
tritt  dann  von  dem  Ganglion  der  Kamus  posterior  s.  posttrematicus 
ab,  während  das  Ganglion  selbst  allmählich  mehr  die  Kiemenspalten- 
wand verlässt,  indem  es  dorsalwärts  rUckt,  hier  aber  mit  der  Epidermis 
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noch  eine  Strecke  weit  in  kontinuirlicliem  Zusammenhang  angetroffen 
wird  (Taf.  XIV  Fig.  9).   Ein  Stück  des  Gaoglions  bleibt  demnach 
ineh  in  ziemlich  späten  EntwicklungastadieD,  wenn  alle  bekannten 
Äste  dieses  Nenren  nieht  allein  dentlich  angelegt,  sondern  anoh  alle 
beieitB  feinfaserig  geworden  sind,  mit  der  Epidermis  in  direkter 
Verbindung.  Was  für  Bedeutung  haben  nun  diese  Gebilde?  Die 
Antwort  ist  natttrlicb  sehr  schwer  zu  geben,  irermuthUeh  aber  haben 
wir  08  hier  mit  ursprUnjjlichcn  nautsinncsui^^anen  zu  thun,  deren 
Anlage  ontogenetisch  noch  einiual  wiederkehrt,  um  in  späteren  Ent- 
wickluügöstadieu,  nachdem  eiu  ueues  Hautsinnesorgan  —  die  so- 
genannten Schleimkanäle  —  zur  Ausbildung  gekoninien  ist,  wieder 
vollständig  zu  verschwinden.    Wir  werden  später  sehen,  dass  an 
den  Ganglien  des  Nervus  vagus  ähnliche  Gebilde  auftreten.   In  den 
nächstfolgenden  Entwioklnngsstadien  bleiben  diese  rudimentären 
Hantsinnesorgane  —  so  werde  ich  dieselben  bequemlichkeitshalber 
eb&ch  nennen  —  noch  sehr  deutlich  fortbestehen  (siehe  Taf.  XIV 
Fig.  10,  einen  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  28  mm  Körper^ 
llnge).    Sehr  lehrreich  sind  auch  horizontale  Längsschnitte,  wie 
Taf.  XIV  Fig.  11  und  12,  zwei  solche  Schnitte  durch  einen  Embryo 
von  26  mm,  zeigen.    Auf  dem  einen,  am  meisten  ventral wärts  ge- 
legenen Fif,^  11),  sieht  mau  sowohl  den  Kamus  praetrematicus  wie 
den  Kamus  posttrematicus  von  dem  Ganglion  abgehen;  der  andere, 
viel  mehr  dorsalwärts  gelegene  .Schnitt  (Fig.  1*2)  zeigt  das  urspiUug- 
liche  Hautsinnesorgan;  wie  man  sieht,  sind  es  ziemlich  große  Or- 
gane, nach  dem  bedeutenden  StUck  des  Ganglions  zu  urth eilen,  wel- 
ches hier  mit  der  Epidermis  zusammenhängt.    Bei  noch  älteren 
Embryonen  yerschwinden  diese  rudimentären  Hautsinnesorgane  wieder 
Tollständig,  bei  den  von  28  mm  Xörperlänge  noch  deutlich  vorhanden, 
ist  von  denselben  bei  solchen,  welche  eine  Körperlänge  von  85  mm 
eneicht  haben,  gewöhnlich  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Ihr  Ver- 
sehwinden hält  gleichen  Schritt  mit  einer  Veränderung  in  ihrer  Lage. 
Der  Theil  der  Epidermis  nämlich,  welcher  das  rudimentäre  Haut- 
sinnesorgan  trägt,  faltet  sieh  nach  innen  ein.    Was  in  jungen  Eut- 
wicklungsstadien  eiu  Theil  der  äuLJeren  Haut  war,  wird  später  ein 
itück  der  Kiementaschenwaud,  und  in  demselben  (iiade,  wie  dieser 
Process  sich  vollzieht,  mit  anderen  Worten,  in  demselben  (irade  wie 
diese  rudimentären  Uautsinuesorgane  von  der  Oberfläche  verdrängt 
werden  und  einwärts  rücken,  verlieren  sie  Hand  in  Hand  damit 
auch  ihre  Bedeutung  und  bilden  sie  sieb  dann  gänzlich  wieder  zurUck. 
Die  Verhältnisse  werden  am  deutlichsten,  wenn  man  Fig.  10 
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und  13  auf  Taf.  XIV^  mit  einander  vergleicht.  Erstgenannte  ist  die 
Abbildung  eines  Querschnittes  durch  das  rudimentäre  Hautsinnesorgan 
des  Glossopbaryngeus  bei  einem  Embryo  von  28  mm  Körperlänge, 
während  Fig.  13  die  Abbildang  eines  Querschnittes  vorstellt  durch 
das  gleichnamige  Gebilde  des  ersten  Vagnsastes  bei  einem  Embryo 
▼on  30  mm  KOrperlXnge,  letzteres  ist,  wie  man  siehl^  schon  ganz 
eingefaltet  resp.  nach  innen  gerttokt,  wenn  ersteres  noch  mit  diesem 
Process  beschäftigt  ist  I 

Über  die  Stmktnr  dieser  eigenthtlmlichen  Hantsinnesorgane  kann 
ich  mit  Bestimmtheit  nichts  mittheilen,  ich  bin  mit  denselben  nicht 
ins  Reine  gekommen.  Auf  Taf.  XIV  Fig.  14  gebe  icb  aber  eine  etwas 
größere  Abbildung  eines  solchen  in  Rückbildung  begrilTenen  Organs, 
dasselbe  gehJirt  zu  dem  ersten  Vagusast.  Die  betrefteude  Figur  ist 
ein  Stück  desselben  Querschnittes,  welchen  man  auf  Taf.  XIV  Fig.  13 
abgebildet  findet.  Ob  die  Höhle  [h]  eine  kUnstlichei  oder  entstanden  | 
ist  durch  Resorption  eines  Theiles  der  hier  gelegenen  GänglienzelleD,  i 
weiß  ich  nicht 

Fassen  wir  nnn  noch  einmal  das  oben  Mitgetheilte  knns  sn- 
sammen,  so  ergiebt  sich  Folgendes.  Schon  in  ganz  jnngen  Entwiek- 
Inngsstadien,  wenn  alle  Organe  noch  zellig  sind,  sitzt  der  dorsale 
Gehimnerv  bereits  an  seinen  Endorganen  fest  (Eontakt)^  Hand  in 
Hand  mit  diesen  wächst  und  differenzirt  er  sich  weiter.   Der  am 
frühesten  angelegte  Ast  ist  der  Ramus  posterior  des  Ramus  veutralis. 
er  ist  die  direkte  Fortsetzung  des  Nervenstammes.    Zwischen  seiner 
Wurzel  und  seinem  peripherischen  Ende  tritt  der  Stamm  in  sehr 
innige  Vereinigung  mit  der  Epidermis,  und  zwar  an  einer  Stelle,  | 
welche  der  späteren  hinteren  dorsalen  Kiemenspaitenwand  entspricht,  j 
nnd  schwillt  hier  bald  zu  seinem  Ganglion  an.   Ans  dieser  Vereini-  j 
gnng  des  Ganglions  mit  dem  Epithel  der  Kiemenspaitenwand  diffe- 
renziren  sich  in  den  späteren  Entwicklnngsstadien  der  Ramus  dor- 
salis  nnd  der  Ramns  anterior  (Ramns  praetrematicus  nnd  pharyngeus) 
des  Ramns  ventralis.  Aneh  dann,  wenn  die  beiden  letztgenannten 
Äste  (der  Ramns  dorsalis  nnd  der  Ramns  anterior  ventralis)  schon  | 
zu  vollständiger  Anlage  gekommen  sind,  bleibt  ein  Theil  des  Gan-  \ 
glions  mit  der  Epidermis  in  direkter  Verbindung,  dies  Stück  aber 
abortirt  unter  eigcnthümlielieii  Veränderungen  der  über  ihm  gelegenen 
Epideniiiszellen  später  vollständig.    Höchstwahrscheinlich  haben  wir 
Cf^  hier  mit  urspriiugliehcn  (phyletischen)  Hautsinnesorganen  zu  thnn, 
die,  nachdem  ein  neues  Hautsinnesorgan  —  die  sogenannten  Schleim- 
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oder  Kopfkanäle  —  inr  EntwieUnng  gekommen  sind,  ihre  Bedentang 
Totoren  haben  nnd  der  Rttckhildnng  anheimfallen. 


Nachdem  Balfour  f3i  zuerst  nachgewiesen  hat,  dass  der  Glosso-  ' 
pbarvDgeus  als  eine  dorsale  Gehiruwurzcl  entsteht,  hat  vax  Wijhe 
*)0)  die  Entwicklungsgeschichte  dieses  Nerven  genauer  untersucht. 
Nach  ihm  ist  er  der  Nerv  des  fünften  Somites,  dessen  vordere  liUlfte 
er  kreuzt,  hierin  stimme  ich  van  Wijhe  voUstlindig  bei.  Im  Stadl- 
om  K  von  Balfour  —  so  sagt  er  weiter  —  differenzirt  sich  das 
Rudiment  dieses  Nerven  in  den  Ramus  dorsalis  nnd  in  den  Bamns 
rentndis.  Erstgenannter  verschmilzt  mit  der  anch  in  diesem  Stadium 
aaftretenden  Epidermisverdieknng,  welche  die  Anlage  des  vom  Glosso- 
pharyngens  versorgten  Theiles  des  Schleimkanalsystems  ist  Der 
Ramus  ventralis  verläuft  zu  der  oberen  hinteren  Wand  der  zweiten 
Kiementasche,  mit  deren  an  dieser  Stelle  verdickten  Epithel  er  ver- 
schmilzt. Aus  dieser  Verschmelzungsstelle  entwickeln  sich  in  spä- 
teren Stadien  der  Ramus  praetrematicus  und  ])haryngeu8,  in  K  und  L 
ij'cht  von  derselben  nur  der  Ramus  posttrematicus  aus,  welcher  längs 
der  Vorderwand  der  Höhle  des  ersten  (wahren)  Kiemenbogens  verläuft. 
Aas  dieser  Beschreibung  gebt  also  hervor,  dass  nach  van  Wmiie  die 
Verschmelzung  des  Nerven  mit  der  Epidermis  resp.  dem  Epi blast  der 
Kiemenspaltenwand  erst  entsteht,  nachdem  der  Nerv  sich  in  einen 
Ramus  dorsalis  nnd  in  einen  Ramus  ventraUs  differenzirt  hat,  nnd 
dass  letztgenannter  Ast  erst  verhiUtnismftBig  spät  entsteht 

Beard  (6]  dagegen  heschreibt  die  Entwieklnngsgesohichte  dieses 
Nerven  etwas  anders,  und  seine  an  Torpedo  gewonnenen  Resultate 
stinimen  fast  genau  mit  denen  Uberein,  welche  ich  bei  Acanthias  er- 
lialten  habe.  Wenn  ein  typischer  dorsaler  Gehirnnerv  —  und  der 
Glossopharyn^'eus  kann  als  Beispiel  eines  solchen  jrciteu  -  das 
Niveau  der  Chorda  erreicht  hat,  verschmilzt  er  nach  Beard  da  oder 
etwas  unterhalb  dieser  Stelle  mit  dem  Epiblast,  ein  Theü  des  Ner- 
ven jedoch  setzt  sich  fort  auf  die  Seitenplattc  (passes  on  to  the 
lateral  mnscle-plates  of  the  segment)  und  bildet  die  Anlage  des  Ra- 
ums posttrematicuB  (Postbranchialnerv:  Bbabd).  An  der  oben  ge- 
nannten Verschmelznngsstelle  verdickt  steh  der  Epiblast,  und  nach 
ehigetretener  Verbindung  mit  dem  Nerven  fangen  die  Zellen,  welche 
die  Verdickung  bilden,  zu  prolifenren  an.  Die  proliferirenden  Zellen 
formen  eine  Masse  in  Theilunc:  begriffener  Elemente,  welche  eben  so 
Uiit  dem  Nerven  wie  mit  dem  Epiblast  in  Verbinduu^j  stehen.  »This 
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mass  of  cells  —  so  sagt  er  —  is  the  iiidiiuent  of  the  ganglion 
of  the  dorsal  root  and  externally  to  it  is  situate  tbe  rudiment  of  the 
primitive  brancliial  sense  organ  of  that  root*  Ans  der  Verschmel- 
zung des  (pndit'erireudeu)  Nerven  mit  dem  verdickten  Epiblast  Uber 
jeder  Kiemeuspalte  entsteht  nun  nach  Beard  das  zu  dem  betreffen- 
den Nerven  geluireude  Ganglion,  der  Kamos  dorsalis  (supra-brancbial 
branch:  Beaed)  und  der  von  diesem  Kerren  versorgte  Schleimkanal 
(branchial  sense  organ:  Beard).  Über  die  Anlage  des  Ramns  Ten- 
tralifl  anterior  theilt  er  Folgendes  mit:  »The  prae-branchial  nerve  ib 
also  formed  as  the  ganglion  separates  from  the  skin,  and  it  is  pro- 
bably in  all  eases  also  splitt  off  from  the  epiblast  In  front  of  each 
cleft  Of  the  dcTelopment  of  the  B.  pharyngens  nothing  can  be 
here  recorded,  bat  I  think  from  the  nature  of  the  case  that  this 
ner?e  also  probably  arises  from  the  cells  on  the  upper  wall  of  the 
clefr:« 

Ob  auch  bei  'J\»ri)edu  und  bei  anderen  Selachiem  ein  verhält- 
nismäßig großes  Stliek  des  Ganglions,  nachdem  bereits  alle  Aste  des 
Nerven  zur  Anlage  gekommen  sind,  mit  der  Epidermis  Uber  der  dor- 
salen Kiemenspaltenwand  in  kontimiirlicher  Verbindung  bleibt,  und 
hier  unter  eigenthlimlicheu  Veränderungen  der  über  ihm  und  mit 
ihm  verschmolzenen  Epidermis  später  vollständig  abortirt,  bleibt  künf- 
tigen Untersuchungen  vorbebalteo. 

Kach  FsOBDSP  (24)  mass  man  bei  den  Selachiem  die  dorslde 
Verwachsung  resp.  den  dorsalen  Kontakt  des  sieh  anlegenden  Gan- 
glions mit  der  Epidermis  wohl  von  dem  gleichnamigen  Tentraleo 
unterscheiden.  Letsterer  ist  nach  ihm  der,  den  er  seiner  Zeit  bei 
Wiederkäuer-Embryonen  aufgefhnden  und  als  »Kiemenspaltenorgan« 
bezeichnet  hat  Denselben  findet  Fboiusp  bei  Selachiem  genau  an 
derselben  Stelle,  wo  er  auch  bei  Säugethieren  liegt,  d.  h.  an  der 
dorso-caudalen  Wand  der  Kiemenspaltc.  Auch  bei  letzteren  ist  es  nach 
Frouiep  (20)  nicht  ein  Ast  aus  dem  Ganglion,  der  zur  Kiemenfurche 
herabläuft,  wie  van  Wi.iiii:  dies  für  Selachier-Embryonen  angicbt, 
sondern  das  ganze  (langlion  erscheint  hier  mit  dem  Epithel  am  dur- 
salen  Kand  der  Kiemenfurche  verschmolzen.  Der  dorsale  Kontakt 
findet  sich  bei  Säugethieren  nicht  £r  stellt  die  Anlage  eines  Seiteu- 
organs dar  und  entwickelt  sich  zu  einem  Tbeil  des  sogenanuteu 
Sehleimkanalsystems*  Wir  haben  gesehen,  dass  beide  Kontakte  sieb 
bei  den  Selachiem  aus  einem  einzigen  differenziren.  Bei  Selachiem 
soll  nun  nach  Fbobibp  die  Thymusbildung  von  dem  KiemenspalteB- 
organ  ihren  Anfang  nehmen.   Während  nämlich,  so  schreibt  er,  in 
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den  folgenden  Stadien  das  Kiemenspalteuorgau  ab  solches  sich  auf- 
ÜMy  indem  seine  beiden  Bestandtlieiie»  Ganglion  und  Epithel,  sich 
Ton  einander  trennen,  wnehert  an  der  hier  bereits  markirten  Ecke 
das  Epithel  in  das  Bindegewebe  hinein  nnd  bildet  in  laBohem  Waehs- 
tkm  eine  TOlnminOee,  bimförmige  ZeHmasse,  ein  Glied  der  Thymns, 
deren  Enftwieklnng  bei  SelaeMem  Dohsn  (12)  richtig  erkannt  nnd 
gewtirdigt  hat,  ohne  jedodi  die  Beziehnng  znm  Eiemenqialtenorgan 
xo  bemerken. 

Ich  habe  diese  Angabe  FiiOuiEi'  s  nicht  bestätigen  können.  Das 
Kiemeuspaltenepiblust  bethciligt  sich,  so  weit  ich  gefunden  habe, 
nicht  an  der  Anlage  der  Thymus.  Anfangs  glaubte  ich,  dasn  viel- 
ideht  das  StUck  des  Ganglions,  welches  nach  Anlage  aller  bekannten 
Äste  mit  der  Epidermis  in  Zosammenhang  angetroffen  wird,  sich  an 
der  Entwicklung  der  Thyrnns  betheilige,  aber  fortgesetzte  Unter- 
raehnngen  haben  mir  gezeigt,  dass  dies  nicht  so  ist  Fttr  diese 
Frage  bilden  Embryonen  Yon  30—32  mm  Ktfrperlftnge  die  günstig- 
sten Stadien,  denn  in  dieser  Periode  beginnt  die  Thymus  sich  an- 
ralegen  nnd  ßingt  das  mdimentftre  Hantsinnesorgan  seine  Rttekbil- 
doDg  an.  Horieontalsebnitte  sind  hier  am  meisten  zn  empfehlen. 
Auf  Taf.  XVIII  Fig.  10  findet  mau  eine  Abbildung  eines  solchen 
Schnittes  durch  einen  Embryo  von  32  mm  Länge.  Wie  man  sieht, 
liegen  die  abortirenden  rudimentären  llautsinnesorgane  des  ersten 
and  zweiten  Vagusastes  an  der  llinterwand  der  entsprechenden 
Kiementaschen,  während  die  Thymus,  wie  Dohbn  (12)  richtig  be- 
flduieben  hat,  als  eine  Wucherang  der  oberen  Kommissur  der  Eie- 
menspaltenwand  entsteht,  welche  erst  nach  oben  and  vorn  wächst, 
bald  aber  nach  anBen  nmbiegt 


Die  Zweitheiluug  des  Ganglions  des  Glosi<()pliarvng:cus  hat  vaw 
WuHE  ebenfalls  bereits  gesehen  und  beschrieben.  Im  Stadium  L 
von  Balfoi  R  tritt  nach  ihm  eine  Spur  dieser  Zweitheilung  auf,  der 
eine  Theil  liegt  an  der  Basis  des  Kamus  dorsalis,  der  andere  au 
derjenigen  des  Ilamus  ventralis.  Ob  diese  angefangene  Trennung 
später  vollzogen  wird  oder  nicht,  hat  van  Wijtik  nicht  weiter  unter- 
sacht,  wir  haben  gesehen,  dass  dieselbe  bei  älteren  Embryonen  wie- 
der Terschwindet   

Ich  gehe  jetzt  zu  der  Beschreibung  Uber  von  dem,  was  ich  bei 
Acanthias  Ton  der  Entwieklnngflgeschichte  der  dorsalen  Gehimnerven 
des  Vorderkopfes  gefunden  habe;  dieser  Theil  der  prootischen  nnd 
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otisclicn  Kegion  ist  bekanntlich  der  schwierigste  Theil  des  Kopfeii 
in  Beziehung  zu  der  Frage  nach  der  Urwirbel-  uud  Wirbeluatur  dt  s 
Schädels.  In  der  genannten  Region  haben  wir  vier  Somite  kennen 
gelernt  Gehen  wir  in  der  KeiheDfolge  caudo-oranialwärts,  so  bio 
ich  zu  folgenden  Ergebnissen  gelangt  Zu  dem  vierten  palingeneti- 
Bchen  Somit  raeline  iob  den  Nerms  aonstiona  mit  dem  Bamns  hycndeo- 
mandibnlaris  (oAm),  zu  dem  dritten  Urwirbel  gehOrt  der  Barnns  opli- 
tlialmions  anperfieialiB,  portio-fadalia  and  der  Ramna  bnecaUs,  beide 
letztgenannten  Nerven  will  ieh  der  Kttrze  wegen  einfach  als  Opb- 
thalmioo-bnecalis  (ob)  bezeiehnen,  ieh  betraehte  demnach  den  AcastieD- 
facialis  als  einen  doppcltwerthigen  Nerv,  die  GrUndCi  welche  aoBer 


Fig.  3. 


ahm  ▲enBUco-bfoideo-mandibulani,  gp  (ilouopburjngeus,  ob  UphthAlinieo-baccahs,  to  Tbalamu- 
oplifhalniiettt,  U  TroeblMHtrigemiBBi.  Di«  Abrigm  BsMlebMifeB  a.  Tnt. 

den  anf  pag.  331  genannten  dafür  sprechen,  werden  gleich  näher 
erörtert  werden.  Der  dorsale  Gebimnenr  des  zweiten  palingeneti- 
schen  Somites  ist  der  Trochleo-trigeminns  (tij,  der  mit  dem  Thalamo- 
ophthalmicQS  {to),  dem  dorsalen  Gehimnery  des  ersten  palingenetiseheD 
Somites,  innig  yerwäcbst  and  den  Trigeminnskomplex  bildet  Wirea 
die  Verhältnisse  in  der  prootisehen  and  otischen  Region  des  Schä- 
dels denen  der  postotischen  ähnlich,  so  mtlssten  wir  Folgendes  finden 
(siebe  beistehendes  Schema,  Textlig.  3).  Mit  / — J  bezeichne  ich  die 
fünf  vordersten  j»alingenetiöchen  Kopfsomite,  mit  r///r  die  Anterior 
bead  cavity  von  Miss  Platt.  ^7/  nenne  ich  den  ersten  Kiemenbogeu 
(den  Kieferbogen],  ^//^  den  zweiten  Kienienbogen  (den  Zungenbeiu- 
bogcn),  ^l/'"  den  dritten  oder  ersten  wahren  Kiemenbogen,  l\ 
sind  hypothetische  Kiemenbogen.   Mit  kt'  bezeichne  ich  die  erste 
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Gcmeotasche  (das  spätere  Spritzloch),  mit  die  zweite  Kiemen- 
tMche,  mit  kUi^^  kio*^  kto'  hypothetlBehe  Kiementasoheii.  Wir  haben 
gMeheD,  duB,  beim  Znogenbeinbogeii  beginnend,  Somite  nnd  Vis- 
eenlbogen  mit  einander  altemiiren  und  dass  der  dorsale  Qebimner? 
den  Viseeralbogen  innervirt^  der  zwisdien  dem  cranialen  Tfaeil  des- 
jenigen Somites,  welebem  der  dorsale  Oebimnerv,  von  dem  die  Rede 
ist,  angehört,  und  dem  caudalcn  'J'heil  des  nächstvorhergehciiden  ge- 
lagert ist.  Wären  dieselben  Verhältnisse  im  Vorderkopf  vorhanden, 
dann  mllssten  wir  also  finden,  dass  der  Acusticus  mit  dem  ITvuideti- 
mandibularis  der  Visceralhogennerv  des  Zungenbeiubogens  wäre,  der 
Ophthalmico-buecalis  der  des  Kieferbogens,  der  Trochleo-trigeminus 
der  des  bypothetischen  Kiemenbogens  P  und  der  Thalamo-ophthal- 
mieus  der  des  hypothetischen  Kiemenbogens  Ob  vor  dem  Thar 
buno-ophthalmicns  jemals  noeh  Neryen  gelegen  haben,  wissen  wir 
nidit  So  mllssten  die  VerhUtniMe  sein  im  ideellen  Fall,  wenn 
Bnoehiomerie  mit  der  Hesomerie  auch  im  Vorderkopf  kongruent 
wire;  die  Wirklichkeit  ist  aber  bekanntlich  anders.  Nicht  allein 
innervirt  der  Ophtbalmico-buccalis  nicht  den  Kieferbogen,  sondern 
er  ist  selbst  kein  Visceralbogenncrv,  und  der  Trochlco-trigeminus, 
nrn  allein  bei  diesem  Stück  des  Trigeminuskomplexes  zu  bleiben,  in- 
nervirt nicht  einen  hyputhetiBchen  Kiemenbogen  sondern  einen 
wirkliehen  Kiemenbogen,  den  Kieferbogen.  Es  liahen  hier  also  be- 
dealende  Dislokationen  stattgefunden,  durch  welche  Branchiomerie 
nnd  Mesomerie  gestört  sind.  Zwei  Möglichkeiten  sind  hier,  wie  mir 
leheint,  denkbar. .  Die  erste  ist,  dass  zwischen  Kiefer-  nnd  Zungen- 
beinbogen dn  Kiemenbogen  nebst  Kiementasche  ausgefallen  ist;  zu 
dieser  Annahme  war  ich  früher  geneigt^  ich  habe  sie  aber  follen 
Isesen,  denn  in  der  Entwicklungsgeschichte  von  Acanthias  habe  ich 
keine  Andentungen  finden  können,  dass  so  etwas  je  stattgefunden 
bat,  und  es  ist  denn  auch  nicht  gut  verständlich,  dass  ein  Kiemen- 
bogen vollständig  ausfallen  kann,  während  der  ihm  zukoinnicnde 
Nerv  fortbestehen  bleibt.  Die  andere  M(iglichkeit  ist,  dasa  in  rranio- 
caudaler  Richtung  eine  Rückbildung  von  Kiemenbogen  und  Kienicn- 
taschen  stattgefunden  hat.  Bei  diesem  KUckbildungsprocess  muss 
dann  der  ventrale  Ast,  der  Trochlco-trigeminus  (der  Ramus  maxillo- 
mandibniarisj,  sich  eines  Gebietes  (des  Kieferbogens}  bemächtigt  haben, 
das  ihm  ursprünglich  fremd  war,  er  muss  weiter  den  ventralen  Ast 
des  Ophthalmico-bnccalis  (den  Kerrus  buccalis)  aus  seinem  Gebiet 
rerdrftngt  nnd  zum  Funktionswechsel  genöthigt  haben,  wobei  letzt- 
genannt  er'  sieb  in  einen  Hautsinnesnerv  (den  HautsinnesnerF  fttr  die 
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infraorbitalen  Schleimkanäle)  verwandelt  bat.  Ich  bekenne  mich  jetzt 
za  der  zweiten  Möglichkeit,  denn  ea  liegen  in  der  Entwicklung»- 
geschichte  von  AcuithiaB  Andentangen  Tor,  dass  dies  wirklich  etott- 
gefanden  hat;  ich  sage  Aodeatangen,  mehr  Bind  es  siebt,  wie  wir 
gleieh  nfther  sehen  werden. 

Von  der  hOohsten  Bedeutung  ist  nun  die  Frage,  ob  bei  den 
Selaohiern,  nämlieh  bei  den  Haien,  noch  Rndimente  Yon  Kiemen- 
bogen  nnd  Kiementasehen  im  Vorderkopf  angetroffen  werden.  Wenn 
ich  Ton  radimentliren  Kiemenbogen  nnd  Kiementasehen  rede,  so  sind 
hiermit  selbstrerständlich  nnr  »postorale«  gemeint,  die  Tbatsache, 
dass  bei  sehr  jungen  Acanthias-Embrj'onen  der  l'rdami  sieb  als 
breiter,  dicker,  wenn  auch  solider  Zcllstran::;  unterhalb  der  Medullar- 
wand  bis  zum  unteren,  rcsp.  vorderen  Kand  des  Neuroporus  fortsetzt 
(34,  pag.  251),  schließt  sowohl  die  Möglichkeit  aus,  dass  je  »prä- 
orale« Kiemenbogen  und  Kiementasehen  vorhanden  gewesen  sein 
können,  als  dass  der  Mund  aus  der  Vereinigang  zweier  seitlichen 
Kiemenspalten  entstanden  sein  kann. 

In  seiner  gmndlegenden  Arbeit  Uber  das  Kopfskelet  der  Selachier 
hat  Oegbhbaub  (28)  nachgewiesen,  dass  seit  Cuvibb  Air  swei  in  der 
Umgebung  des  Hundeinganges,  den  Kiefern,  angelagerte  Knorpel- 
sttteke  ein  ganz  bestimmtes  Recht  besteht,  sie  dem  Viseeralskelet 
zusureehnen.  Durch  ihren  unmittelbaren  Anschluss  an  daa  ttbrige 
Viseeralskelet,  sowie  durch  die  an  dem  zweiten  Knorpel  bestehende 
Ähnlichkeit  mit  dem  Kieferbogen,  ist  eine  Vergleich ung  mit  Visceral- 
bogen,  wie  er  sagt,  nahe  gelegt.  Gegenbaub  hat  daher  den  zweiten 
oberen  (Maxillarkuorpcl)  und  damit  verbundenen  unteren  Knorpel 
(Prämandibularknorpel)  als  zweiten  Labialbogen  bezeichnet.  Während 
er  früher  (29)  diese  Theile  den  Kiemenbogen  als  homolog  betrachtete, 
ist  er  später  (3o)  zu  einer  etwas  anderen  Auffassung  gelangt,  indem 
er  die  Frage  offen  ließ,  ob  dieser  Labialbogen  gleichfalls  als  ar> 
sprttnglich  »respiratorischer«  Bogen  zu  betrachten  sei. 

Das  Tor  dem  Labialbogen  gelegene  KuorpelstUckcheD,  das  nicht 
wie  dieser  aus  einem  oberen  und  unteren  Theil  besteht,  sondern  dem 
der  untere  Theil  fehlt,  der  erste  oder  obere  Labialbogen  (Labial- 
oder Prftmaiillarknorpel),  kann  man  sich  nach  Ohgenbaur  als  das 
obere  Glied  eines  unTollstttndigen  yordersten  Bogens  vorstellen^  too 
dem  das  untere  Glied  entweder  im  Laufe  der  pati&ontologisdieD 
Entwicklung  verloren  ging  oder  auch  gar  niemals  zur  Ausbildsag 
gelangt  war. 

Während  Gggbnbauk  auf  vergleichend-anatomischem  Wege  bereits 
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m  vielen  Jahren  zum  Schlnss  gekommen  ist,  dass  hOebstwahrBehein- 
Keh  die  LabialbOgen  rndimentiire  KiemenbOgen  yoratolleni  so  bin  iob 
dudi  die  Entwieklan^esebiebte  ?on  Aeantbias  znm  Besnltat  ge- 
kommeD,  dass  hdebstwabraebeinlicb  yor  der  ViseeralhOble  des  ersten 

Kiemenbogens  (des  Kieferbogens)  wenigstens  noch  eine  Visceral- 
bogenhühle  gelegen  hat.  Sclion  in  meiner  ersten  Arbeit  tibcr  <lic 
Kntwii'kluug  des  SclachierkopfcH  habe  ich  angegeben  (:M),  dass  in 
ginz  jungen  Entwicklungsstadien  (Knibryonen  mit  X) — '.VI  Somiten] 
rom  ersten  palingcuctischen  JSoniit  drei  Fortsätze  abgelien,  vim  wel- 
ehen  der  eine  (34,  Taf.  lY  Fig.  32  aj  längs  der  Vorderwaud  der 
Visceral iiöhle  des  Kieferbogens  verläuft;  einen  ähnliehen  Fortsatz 
besehreiben  Zimmebmann  (62)  und  Dohbm  (12)  bei  Pristionis.  Bei 
Embryonen  mit  50  Somiten  ist  diese  vom  prftoralen  Somite  abgehende 
Verlingemng  noeh  sehr  deutlich  (34,  Taf.  III  Fig.  22),  dieselbe 
reieht  fast  eben  so  weit  yentralwftrts  als  die  ViseeralfaOhle  des  Kiefer- 
bogens selbst,  Qttterteheidet  sieh  aber  yon  dieser  dadurch,  dass  1)  in 
dem  genannten  Fortsatz  in  keinem  Stadium  der  Entwicklnng  eine 
Höhle  angetroffen  wird;  2)  dass  die  Zellen,  welche  den  Fortsatz 
biblen,  unregelmäßig  neben  einander  liegen,  während  die  Zellen, 
welche  die  Wände  der  Visceralbt»geu  bilden,  einen  deutlichen  epi- 
thelialen Charakter  besitzen;  3)  dass  die  Zellen  des  genannten  F<»rt- 
satzes  in  mehreren  Reihen  Hegen,  während  die  Wände  der  Visceral- 
!Mandibnlar-)bogenhöhle  einsehiohtig  sind.  Auch  bei  Embryonen, 
welehe  eine  LUnge  von  10  mm  erreicht  haben,  lässt  sich  dieser  Fort- 
asts  des  ersten  palingenetisohen  Kopfsomites,  welcher  der  Kiefer- 
bogenhOhle  parallel  yerlftnft,  noch  dentlich  yerfblgen,  dann  lOst  er 
lieh  in  ein  Mesenchymgewebe  anf.  Besonders  aber  in  jungen  Ent- 
wieklongsstadien  ist  die  in  Bede  stehende  yentrale  Verlftngerang  des 
enten  palingenetischen  Somites  der  des  zweiten  (der  Kieferbogen)  so 
ähnlich,  dass  man  sich  sehwerlich  des  (iedaiikcns  enthalten  kann,  dass 
man  es  hier  mit  einem  rudimentären  Visceralbogen  zu  tliuu  hat.  Wie 
der  Kieferbogen,  so  liegt  auch  diese  ventrale  Verlängerung  des  ersten 
Kopfsomites  nicht  intersegmental,  sondern  segmental,  ihre  Wand  geht 
eben  so  kontinnirlieh  in  die  des  ersten  Kopfsomites  über,  als  die 
das  Kieferbogens  in  die  Wand  des  zweiten  palingenetischen  Kopf- 
somites mck  fortsetzt,  nnd  in  Beziehung  zu  der  VisceralhOhle  des 
Kieferbogens  liegt  sie  genau  so,  als  Gegbnbaub*s  zweiter  Lippen- 
kaorpel  sieh  zum  Kieforknorpel  yerhält,  sie  lagert  unmittelbar  yor 
dieser.  Höchstwahrscheinlich  haben  wir  also  in  der  yentralen  Yer- 
lingcrung  des  präoralen  Kopfsomites  das  Budiment  eines  sieh  mek- 
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bildenden  Visceralbogens  zu  erblieken,  deren  Wände  keine  Mnskein 

mehr  zur  Entwicklung:  brin^^cn  und  von  dem  der  zweite  Labialbogcn 
Gkgenhauk's  (der  Maxilhir-  und  Prämandibularl^norpelj  noch  den 
letzten  liest  vorstellt  ^den  bypothetiscben  Kiemeubogen  in  Text- 
figur 3). 

Ob  die  zweite  sich  nach  vorn  ventralwärts  von  der  >  Anterior 
bead  cavity*  erstreckende  Verlängerung  des  ersten  palingenetischen 
Kopfsomites  (34,  Tuf.  IV  Fig.  32  b)^  oder  vielmebr  die  yentrale  Vei^ 
Ittngemng  der  »Uead  eaTity«  selbst  embryonale  Andeutungen  von 
Gbobnbaub's  eisten  oder  yordeisten  Labuübogen  (Prämanllarknorpel} 
lepribienturt,  ist  yor  der  Hand  meht  zu  sagen. 

Ki<^t  weniger  bedeutend  als  die  Frage  nach  Überbleibseln  Ton 
verloren  gegangenen  Kiemenbogen  in  der  vorderen  Kopfiregion  ist 
die  nach  Resten  oder  Andentungen  von  Kiementasehen  oder  Kiemeiir 
spalten  in  dieser  Gegend,  aber  darüber  bleiben  wir  fast  noch  voll- 
ständig im  Dunkel. 

In  einer  sorgfältigen  Arbeit  Uber  verrauthliche  rudimentäre  Kie- 
menspaltcn  bei  den  Elasmobranchicni  bat  van  Bemmelen  (11)  auch 
die  Spritzlöcher  verschiedener  Knurpellisciie  genauer  untersucht  und 
dabei  folgende  EigenthUmlichkeiten  gefunden.     Bei  einer  großen 
Anzahl  untersuchter  Formen  kommt  ein  follikulärer  Anhang  vor. 
Auf  die  vermuthlicbe  Bedeutung  dieses  Anhanges,  den  van  Bemmelem 
> ventraler  Spritzlochfollikel«  nennt,  brauche  ich  nicht  einzngeheOi 
und  zwar  ans  dem  Grunde  nichti  dass  nach  oben  genanntem  Vsf 
fasser  selbst  bei  Acanthias  (sowie  bei  Heptanchns)  diese  Gebilde 
fehlen  und  ich  keine  Gelegenheit  gehabt  habe,  aufier  Aeanthias- 
Embiyonen  andere  Selachier  untersuchen  zu  können.    Bei  allen 
nntersnchten  Squaliden  fand  van  Bekmelbn  eine  weitere  Kompli- 
kation der  inneren  Spritzlochwand,  nämlich  eine  nach  innen  ge- 
richtete, kanalförmige,  blind  endigende  Ausstülpung,  welche  dorsal 
von  dem  so  eben  erwühnteii  ventralen  Follikel  gelegen  ist  und  die 
er  > dorsalen  Spritzlochanhaiig-  nennt.    Dio^^cr  Anhang  ist,  wie  vax 
Bemmelex  uns,  weiter  nuttheilt,  schon  von  Jon.  Müllek  (30)  be- 
scbriebeu  worden.   Nachdem  er  erst  niitiictheilt  hat,  was  Jon.  Mülleb 
von  dcui  genannten  (Gebilde  sagt,  theilt  er  selbst  mit,  was  er  von 
demselben  gefunden  hat.    Er  traf  den  botreffenden  Kanal  außer  bei 
.Scyllium,  Pristiurus,  MusteluB  und  Galeus  auch  an  bei  Acanthias» 
Sqnatina  und  Heptanchns,  und  zwar  sowohl  an  Embryonen  wie  an 
erwachsenen  Thieren.  In  Bezug  auf  seine  Lage  bemerkt  er,  da» 
er  der  hinteren  Wand  des  Auges  nahe  anliegt,  und  sein  blindes  Gsd« 


Digitized  by  Google 


Beitrlgo  %m  EiitiHeklaiig«g6Mliiobte  der  SeUchii.  349 


emgeklemmt  ist  iwischen  Vena  jngnlaris  median  und  Heber  des 
hdafo-qnadratam  sagittal.  Auf  Quer*  and  Sagittalscbnitten  sieht 
nao,  dtts  der  FaoUliB  genau  Tentral  von  ibm  Terlftofl,  der  Canalis 
lemiGireiilaris  horisontaUs  genau  dorsal.  Seine  Auflmllndung  in  das 
Spritiloch  ist  nach  ihm  sehr  eng,  aber  immer  offen,  sie  liegt  an  der 
inneren  unteren  Eeke  der  Spritzloehkieme,  und  swar  bei  einigen 
Arten  etwas  bOher  (Sc^lliunii  Pristiurus,  Galeus,  Mnstelas),  so  dass 
nun  sie  in  der  oberen  Abtheilun^  des  Spritsloebes  findet:  in  anderen 
etwas  tiefer,  so  bei  !S<|uatiiia,  Acantbias  und  Heptaiichus.  Am  stärk- 
ften  fand  er  den  dorsalen  Anbang  bei  Murttelus.  Bei  erwacbsenen 
Exemplaren  von  Acantbias  konnte  er  (l«.'u  Anbang  als  ein  saektor- 
naiges,  ungefiibr  3  miu  langes  Gebilde  aus  dem  Bindegewebe  frei 
präpariren,  seine  Wände  zeigten  sieb  außen »nlentlich  diebt  und  in- 
wendig glatt,  das  Epitbelium  bocb  und  drüsig.  Eben  so  zeigte  sich 
der  dorsale  Anbang  von  Ueptanchos,  aber  relativ  viel  kurzer.  Wichtig 
ist  weiter  die  Mittheilnng,  dass  van  Bbmmelen  bei  Kaja,  Tori)edo, 
Trygon  und  Mjyliobatis  den  dorsalen  Anhang  eben  so  wenig  wie  Job. 
IIOlleb  fand.  Auf  einen  firklärungsversueh  iHr  den  dorsalen,  kanal- 
ftnnigen  Anhang  des  Spritsloebes  sagt  väs  Bbmmblbh  gänslieh  ver- 
achten zu  müssen.  Besonders  ist  es  das  Fehlen  dieses  Kanales  bei 
Baja  und  Torpedo,  welches  ihn  llngstlieh  macht,  eine  Hypothese 
Uber  seine  ursprüngliche  Bedeutung  su  wagen. 

Ich  kann  nnn  ein  Paar  Tbatsacben  anfuhren,  die,  wie  mir 
scheint,  sehr  für  die  Meinung  sjirccbcn,  dass  dieser  dorsale  Hpritz- 
lochaiiliang  (so  will  ieli  dies  Gebilde  uennen,  um  keinen  neuen  Na- 
men anfUlireu  zu  müssen)  als  Andeutung  einer  rudimentär  gewordeneu 
Kiementasebe  aufzufassen  ist.  Die  GrUnde,  welcbo  icb  fUr  diese  Be- 
hauptung beibringen  kann,  stutzen  sieb  sowohl  auf  die  Eutwieklungs- 
gesohichte  wie  auf  die  Innervirung  dieses  Anbanges.  Auf  letztere 
komme  ich  bei  der  BescbreibuDg  der  Entwieklung  der  dorsalen  Gehirn- 
nerven  später  ausfUhrlieher  zurUck,  hier  will  ich  einfach  angeben,  dass 
der  dorsale  Spritzloobanhang  dureh  einen  selbit&ndigen  Ast  des  Oph- 
thahniens-bnoealis  versorgt  wird.  Dieser  Ast,  der  von  dem  oberen 
Unteren  Bande  des  Oanglion  buecale  entspringt,  dort  wo  dieses  mit 
dem  Ganglion  des  Ophthalmieus  saperfidalis  portio  facialis  zusam- 
menhängt, begiebt  sieh  ciiudalwttrts  und  theilt  sich  dann  in  zwei 
Aste;  der  eine  dieser  beiden  Zweige  steigt  nach  oben,  um  sich  nach 
der  Epidermis  zu  begeben,  wo  er  einen  sebr  kleinen  Tlieil  der  vor 
der  dorsalen  Ausmündung  des  Spritzluebes  gelegeuen  Sclileimkauiile 
innervirt,  der  andere  geht  vcairalwarts  nach  der  vorderen  Wand 
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des  dursalen  Spritzlochanhanii^eR,  ob  letztgenannter  Zweij?  mit  eiucin 
Ast  des  IJamufl  ijraespiraculaiiB  (des  Ramus  praetreinaticug  des 
Hyoidco-iiiaiulihularis]  anastomosirt,  ist  mir  trotz  vieler  MUbe  nicbt 
mit  Sicbcrbeit  gelungen  nacbsuweUeiiy  höchstwahrscheinlich  ist  es 
aber  wohl  der  Fall. 

Der  dorsale  Spritzlochanhang  entsteht  sehr  spät»  icb  finde  dein 
ielben  erst  bei  Embryonen,  die  eine  .Körperiftnge  von  27 — 28  mm 
erreicht  haben,  in  seinem  Auftreten  zeigt  er  aber  kleine  Sehwanr 
knngen,  denn  bei  Tier  Embryonen,  die  ttnBerlieb  einander,  auch  in 
Lttnge,  dnrohanB  fthnliob  waren,  &nd  ich  den  genannten  Spritaloeh- 
anhang  bei  drei  derselben  sehen  dentlieh  vorhanden,  bei  dem  vierten  • 
dagegen  erst  in  Begriff  sieh  anzulegen. 

Trotzdem  dieser  Anbang  erst  sehr  split  siebtbar  wird,  so  kann 
man  seine  Ursprungsstclle  doch  Rchou  bis  iu  viel  jüngere  Stadien  ver- 
folgen, wenn  mau  den  oben  beschriebenen  Nerveuast  als  WegfUhrer 


Fig.  4.  Fig.  5. 


NB.  Sith*  fAr  di«  Buchstabea  die  Erkliniiig  d«r  Abbildangan. 


benutzt.  Wir  sehen  näinlieh,  dass  dieser  Ast  sich  aus  der  Ver- 
schmelzung eines  Theiles  des  (Tani;lioiis  des  Acustieo-lacialis  mit 
der  Epidermis  dilierenzirt,  und  zwar  aus  dem  Tlieil  dieses  Ganglions, 
der  bei  jüngeren  Embryonen  dort  mit  der  Epidermis  zusammenhängt, 
wo  diese  in  die  dorsale  Vorderwand  des  Spritzloches  umbiegt.  Ad 
dieser  Stelle,  die  Stelle  also,  wo  der  Epiblast  sich  in  die  hypobla- 
stale  Wand  der  ersten  Kiementasche  umschlügt,  stttlpt  diese  Wand 
sich  nach  vorn  ans  nnd  bildet  so  die  erste  Anlage  des  dorsalen 
Spritzlochanhanges,  gleichzeitig  theilt  sich  der  obengenannte  Ker?en- 
ast  in  zwei  Äste,  von  welchen  der  eine  mit  der  Epidermis,  der  an- 
dere mit  der  vorderen  Wand  der  eben  entstandenen  Ansstfllpung  in 
Znsammenhang  bl^bt  (siehe  vorstehendes  Schema,  Textfig.  4  nnd  5). 
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Der  dorsale  Spritsloohanhang  liegt  demnach  in  seinem  jüngsten 
Entwicklniigfletadiiim  am  Vorderrande  der  dorsalen  Ansmttndongs- 
stelle  der  ersten  Kiementeeehe,  er  wird  doreh  einen  selbsttadigen 
Ast  des  Nermfl  ophtbalmioo-bneealiSy  den  dorsalen  GtehimnerF  des 
dritten  palingenetiflehen  Somites  inner?irt,  wälirend  das  Spritelooh 
selbst  dnreh  einen  Ast  des  dorsalen  Gehimnerren  des  vierten  palin- 
genetisehen  Somites  renorgt  wird,  nämlieh  dnreli  den  Ramns  prae- 
äpiracnlari8  s.  Ramus  praetrematicns  des  Hyoideo-mandibnlaris.  Es 
ist  also  höchstwahrscUeinlicli,  duss  der  dorsale  Spritzlochanhang  als 
(las  Rudiment  einer  verloren  gegangenen  präspiracularen  Kiemen- 
lasche  zu  betrachten  ist,  eine  Kienientasche,  welche  zwischen  Gk- 
genbauk's  zweitem  Labialbogen  und  dem  Kieferbogen  gelegen  Avar 
(die  hypothetische  Kiementasche        in  Textfig.  3).    Es  fragt  sich 
onn,  wie  man  sich  dies  Rndimcnt  entotanden  denkt.    Sehen  wir 
diftr  erst,  was  das  Spritzloch  selbst  nns  lehrt;  wir  wissen,  dass 
man  hier  mit  einer  Kiementasohe  sn  tbnn  hat,  von  wekher  der 
ganze  yentrale  Theil  allmihlich  abortirt,  wührend  der  dorsale  Theil 
fortbestehen  bleibt,  letetgenaanter  ist  so  sn  sagen  das  attheste  Stück 
dieser  Tasche.  Dass  also  von  der  ventralen  Partie  dner  piflspiracn- 
hwen  Kiementasche  keine  Spar  mehr  wiedersnfinden  ist,  wenn  von 
seinem  dorsalen  Ahsehnitt  noch  ein  Rndiment  yorhanden  ist,  kann 
nicht  befremden,  denn  wir  sehen,  dass  Ahnliches  jetzt  noch  am 
Spritzloch  vorkommt.     Ich  stelle  mir  nun  vor,  dass  von  der  prä- 
spiracularen Kiementasche  das  ventrale  StUck,  wenn  es  je  bestanden 
hat,  Vitllständig  abortirt  ist,  und  dass  mit  dem  Rudimentarwerden 
des  prämandibularen  Kiemen])ogens  (der  zweite  Labialbogen  Gkgen- 
BAUii's*  die  Scheidewand  der  präspiracularen  und  spiracularen  Kio- 
mentaschc  in  ventro-dorsaler  Richtung  allmählich  abortirt  ist,  so  dass 
diese  beiden  Taschen  mit  einer  gemeinschaftlichen  Offnang  in  die 
Mondhittile  ansmttndeten;  in  demselben  Grade  als  die  Bttckbildnng 
dieser  Seheidewand  fortgeschritten  ist,  wird  sieh  aneh  die  prttspira- 
ctüare  Kiementesche  nm  so  weniger  als  eine  selbstftndige  Ansstttl- 
pong  des  Hnnddarmes  and  nm  so  mehr  als  einen  Answnchs  der 
Spritzloehwand  zeigen  mttssen. 

Von  anderen  mdimentiren  Kiementaschen  im  Vorderkopf,  welche 
den  hypothetischen  Kiementaschen  kto'  und  ^to'  entsprechen  durften, 
habe  ich  nichts  finden  köuucu. 


Ich  will  jetzt  erst  niittheilen,  was  ich  Uber  die  Entwicklungs- 
geschichte der  verschiedeneu  Äste  der  vier  vordersten  dorsalen  Ge- 
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hirniicrveu  gefunden  h:ibc  nnd  dann  versucheu,  die  morphologische 
Bedeutung  dieser  Z\veig:e  zu  bestimmen. 

Trigeminußkomplex.  Der  Trigeminuskomplex  besteht  aus 
zwei  selbständig  sich  anlegenden  dorsalen  GehirnoerreQ,  dem  Tha- 
lamo-ophtbalmicns,  der  doraale  Gebirnnerr  des  ersten,  und  dem 
Tiochieo-trigeminas,  der  des  zweiten  palingenetischen  Kopfsomitefl. 

Der  ThaUim(H>phtba]niicnB  entspringt  mit  siemlieh  breiter  Wmxel 
▼om  Hirndaeh,  an  der  Stelle,  wo  später  das  ZwisdienMm  in  das 
Ifittelhirn  anbiegt  Er  verläuft  Uber  dem  Angenstiel,  begegnet  anter 
fast  rechtem  Winkel  dem  Troebleo-trigeminos  (nämlieh  dem  Theil 
dieses  Nerven,  der  die  Anlage  des  Troeblearis  s.  Ramus  ophtbal- 
micos  superficialis,  portio  trigemini  bildet),  mit  dem  er  sieb  verbindet, 
um  dann  nach  der  Ethmoidalregion  zu  verlaufen.  Bei  seiner  Ver- 
einigung mit  dem  Troehleo-trigcminuB  schwillt  er  zu  einem  kleinen 
Ganglion  an,  dasselbe  ist  die  erste  Andeutung  des  sich  entwickeln- 
den Ganglion  ciliare  van  Wijhe's;  die  Lage  desselben  auf  dem 
oberen  (vorderen)  Kande  des  zweiten  palingenetischen  Somites  nnd 
seine  Anastomose  mit  dem  viel  später  auftretenden  Nervus  oculomo- 
torias  lassen  darttber  keinen  Zweifel.  Aus  Gründen,  die  ich  gleich 
näher  besprechen  werde,  will  ich  künftig  das  Ganglion  ciliare  vaxt 
Wuhb's,  das  Ganglion  mesocephali  von  Bbard  (7),  als  »Ganglioii 
ophtbalmid«  beseiohnen. 

Bliss  JuLu  Platt  (48)  hat  bekanntlich  den  Nerv,  von  welchem 
hier  die  Rede  ist,  »Thalamiens«  genannt,  später  (33)  habe  ich  den- 
selben ebenfjftUs  gefanden  and  als  >Ophtha]mieas  profandns«  be- 
zeichnet. Wie  ich  in  meiner  vorigen  Arbeit  schon  angegeben  habe 
(35),  ist  es  vielleicht  ani  zweckmäßijirsten,  diesen  Nerv  >Thalamo- 
ophthalmicus c  zu  nennen,  und  zwar  das  Stück,  welches  sich  vom 
Hirndach  bis  /.um  (Tan^^lion  ausstreckt,  mit  dem  Namen  >Thalamicus< 
zu  belegen,  und  fUr  das  Stück,  welches  vom  Ganglion,  zwischen 
Hirn-  und  Augeublascnwand  verlaufend,  nach  der  Ethmoidal  region 
sich  begiebt,  den  Kamen  » Ophthalmicus  profundus«  zu  behalteo. 
Der  Trigeminnskomplex  besteht  demnach  aus  zwei  selbständig  sieb 
anlegenden  Nerven,  die  sich  schon  sehr  frühzeitig  mit  einander  ?er- 
binden.  Schon  bei  Embryonen  mit  36  Somiten  ist  dieser  gaose 
Komplex  fertig  nnd  man  kann  dann  an  ihm  vier  Äste  antersebeiden, 
nämlich  1)  den  Thalamiens  und  den  Ophthalmieas  profandns;  2)  des 
Troeblearis  nnd  den  Maxillo-mandibalaris.  Über  den  Thalamiciu 
habe  ich  schon  frtther  gehandelt  (35),  von  demselben  will  leb  iMch 
mittheilen,  dass  ich  diesen  Herv  bis  zn  dem  Stadium,  in  welohea 
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der  Embryo  eine  Körperlänge  von  27  mm  erreicht  hat,  verfolgen 
kann,  er  ist  dann  ein  überaus  feines  Nervenstämmcheu,  welches  vom 
Yorderrande  des  distalen  Theiles  des  Ganglion  oplitbalinici,  dort 
wo  dasselbe  sieh  in  den  Ophtbalmicas  profundus  fortsetzt,  entspringt 
nod  an  den  ventralen  Kand  des  Musculus  obliquus  superior  weiter 
Teriäoft  (siehe  Tat  XV  Fig.  7)|  hier  kann  ich  ihn  in  seinem  Ver- 
Issf  nicht  femer  Tcrfolgen,  nnd  bei  Siteren  Embiyonen  habe  ich  ihn 
nicht  mehr  finden  kOnnen;  was  ans  ihm  spftter  wird,  weifi  ich  nidit. 

Ophthalmicus  profundus»  Bei  jungen  Acanthias-Embryonen 
liegti  wie  wir  frOher  gesehen  haben  (34),  die  Anterior  head  easily 
TOD  Miss  Platt  yor  dem  ersten  palingenetisohen  Somit;  in  diesen 
joDgen  EntwicklnngBStadien  verläuft  der  Ophthalmicus  profundus  an 
der  oberen  iiud  vorderen  Wand  dieser  Höhle  (nämlich  der  »Anterior 
head  cavity*),  daraut  zwinchen  Augenblase  und  Hirnwand  bis  zu  der 
Gegend  der  späteren  Ethmoidalregion,  wo  er  sich  bis  unmittelbar 
au  die  Epidermis  verfolgen  lässt;  ob  er  hier  mit  dieser  schon  zu- 
sammenhängt, kann  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  sagen,  hochstwahr- 
scbeinlicb  ist  dies  aber  wohl  der  Fall.  Besonders  in  seinem  distalen 
Theil  bildet  der  Ophthalmicus  profundus  einen  verhältnismäßig  sehr 
dicken  Zellstrang  (siehe  Taf.  XV  Fig.  1),  nnd  indem  das  Mesen- 
ehymgewebe  des  Vorderkopfes  bei  ganz  jungen  Embryonen  noch  so 
got  wie  yoUstSndig  fehlt,  so  ist  sein  Verlauf  dann  leicht  zu  yer- 
folgen.  Bei  Embryonen  mit  50  Somiten  fingt  sich  der  bis  jetzt  noch 
ToUstiindig  zellige  Trigeminnskomplex  in  Ganglienzellen  und  Nerven- 
frsem  zu  differenzuren  an.  Uber  die  Art  und  Weise,  wie  dieser 
PkccesB  Terlluft,  bin  ich  roUstllndig  im  IHinkel  geblieben,  nur  so 
▼iel  scheint  sicher,  dass  die  Verwandlung  von  Zellen  in  Fasern 
proximalwärts  anfängt  und  distalwärts  fortschreitet.  In  dem  oben 
genannten  Eutwickinngsstadiiim  beginnen  die  Zellen  der  >Anterior 
head  cavityc  bereit.s  in  ihrem  ventralen  Abschnitt  ihren  epithelialen 
Charakter  zu  verlieren  und  sich  in  ein  Mesenchyingewebe  aufzulösen, 
das,  die  Augenstiele  zwischen  sich  fassend,  überall  den  Kaum 
zwischen  Augenblase,  Himwand  und  Epidermis  ansftlUt.  In  dieser 
Periode  fUUt  auch,  wie  es  scheint,  die  Verwandlung  des  bis  jetzt 
lelligen  Ophthalmicus  in  einen  faserigen  Stamm.  Während  gesagter 
Kenr  bei  jungen  Embryonen  als  ein  kolossal  dicker  Zellstrang  in 
jedem  Querschnitt  leicht  zu  finden  ist,  kann  ich  ihn,  sobald  das 
Meienchymgewebe  sich  zu  bilden  anfängt,  mit  Sicherheit  nicht  mehr 
»irttckfinden,  nnd  erst  bei  Embryonen  Ton  10  mm  KGrperlänge  be- 
obachtete ich  ihn  ineder,  jetzt  aber  als  ein  ttberaus  zartes  Nerven- 


Digitized  by  Google 


364 


C.  K.  HoffmaoD 


stämmcheu,  welches  zwischen  Augrenblase  und  Hirnwand  der  Eth- 
moidalgegend  zustrebt  (siehe  Taf.  XV  Fig.  2).  Welche  rrocesse 
sich  also  in  dem  OphthalmieaB  abgespielt  haben,  weitt  ich  nicht, 
aus  der  Tbatsaehe  aber,  dasa  ans  emem  so  mächtigen  nnd  dicken 
zelligen  Nervenatraiig  ein  Stämmehen  von  nur  einem  Paar  Fäserchen 
Dicke  entstanden  ist,  scheint  zu  folgen,  dass  bei  der  Verwandlug 
des  zelligen  Ophthalmicos  in  einen  faserigen  Stamm  eine  sehr  grofte 
Zahl  der  arsprttnglichen  Zellen  abortirt  Auch  in  der  Entwieklnogs- 
geschichte  des  Trochlearis  zeigen  sich  ähnliche  Erecheinungen,  wie 
ich  schon  früher  erwähnt  habe  (35).  Hei  Embryoneu  vuu  S  mm 
KorperlUn^e  wird  das  Ganglion  ophthalmici  bereits  bedeutend  grüßer. 
proximalwärts  hängt  es  stieiförmig  (Taf.  XV  Fig.  3)  mit  dem  Theil 
des  Trochleo-trigeminus  zusammen,  aus  dem,  wie  erwähnt,  der  Troch- 
learis entsteht,  distalwärts  setzt  es  sich  in  den  Ophtbalmicas  pio- 
fandas  fort,  der  aber  in  diesem  Entwioklungsstadium  in  dem  Mesea- 
ehymgewebe  nicht  wiederzufinden  ist  Bei  Embryonen  von  10  mm 
Körperlänge  beginnt  das  Ganglion  ophthalmici  innig  mit  der  Epi- 
dermis za  verschmelzen,  die  Existenz  eines  Nervös  ocnlomotorios 
kann  ich  bei  Acanthias  dann  noch  nicht  naohweisen.  Sobald  ge- 
nannter Augenmnskelnerv  znr  Anlage  gekommen  ist,  geht  er  mit  dem 
(Ganglion  ophthalmici,  an  dessen  mediale  Seite  er  verläuft,  eine 
Anastomose  ein  (Taf.  XV  Fi^.  4).  Aus  der  Verwachsung  des  Gan- 
glions mit  der  Epidermis  ist  jetzt  ein  Ilautast  entstanden,  der  senk- 
recht auf  dem  Ophthalmicus  profundus  steht  (siehe  Taf.  XV  Fig.  6). 

Die  »Anterior  head  cayity«  ändert  jetzt  mehr  und  mehr  ihren 
Platz  in  Beziebung  zn  dem  ersten  palingenetischen  Somit.  Ursprüng- 
lich vor  diesem  gelegen,  rttckt  sie  jetzt  an  die  laterale  Seite  dem- 
selben, nnd  indem  das  zweite  paluigenetische  Somit  bei  Acanthias 
lateralwärts  weiter  als  das  erste  reicht,  kommt  die  Anterior  head 
cavity  jetzt  theilweise  auch  vor  das  zweite  palingenetische  Soout 
zn  liegen,  was  bei  Embryonen  von  157} — 16  mm  bereits  der  Fsll 
ist  (siehe  34,  Taf.  III  Fig.  26).   Dem  znfolge  wird  sowohl  die  Lege 
des  Ganglion  opbtlialmii.'i  als  der  Verlauf  des  Ramus  ophthalmicus 
profundus  eine  andere.    Das  (ianglion  liegt  jetzt  mit  seinem  oberen 
Theil  auf  der  oberen  (vorderen)  Wand  des  zweiten  Kopfsomitts 
(siehe  Taf.  XV  Fig.  5)  und  mit  seinem  unteren  Theil  auf  der  oberen 
und  äußeren  Seite  des  ersten  palingenetisehen  Kopfisomites  (siehe 
Taf.  XV  Fig.  6);   hier  entsendet  dasselbe  aas  seinem  hintereo 
distalen  Theil,  nngeHihr  an  der  Stelle,  wo  er  sich  in  den  Ramni 
ophthalmicus  profcndus  fortsetzt,  einen  kurzen  Ast,  der  anf  die  vordeie 
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Wand  der  »Anterior  head  cavity«  rUckwäits  läuft  (siehe  Taf.  XY 
Fig.  6  *);  was  ans  diesem  Zweig  wird,  weiß  ich  nicht,  denn  ich  kann 
deiiflelben  in  den  epSteren  Entwicklnngsstadien  nioht  wiederfinden. 
Uad  was  den  Ramna  ophthalmiens  profhndne  aelbet  betriffi,  so  finde 
ieh,  dass  er  jetit  Uogt  der  Innenseite  des  zweiten  palingenetisehen 
Kopftomites,  daranf  Ittngs  der  AnSenseite  des  ersten  Teriftoft  nnd 
der  Innenwand  des  Anges  eng  anliegt 

In  der  darauffolgenden  Entwieklnngsperiode  (bei  Embryonen  Ton 
22  mm  Körperlüuge  an)  wird  der  Stiel,  durch  welchen  das  Ganglion 
ophthalmici  und  das  (laii^^lion  trigemiui  zusanimenhängt,  allmUhlich 
kürzer,  mit  audereu  Wurten:  das  Gan^dion  ophthalmici  uud  das 
Ganglion  trigemini  rücken  dichter  auf  einander  (Taf.  XV  Fig.  7 
und  10}.  Außerdem  büßt  das  Ganglion  ophthalmici  seinen  Zusam- 
menhang mit  der  Epidermis  ein  und  verschwindet  der  oben  be- 
schriebene Hantaat.  Gieiohzeitig  rttoken  Oculomotorius  and  Ganglion 
ophthalmici  immer  mehr  nnd  mehr  ans  einander,  bleiben  aber  durch 
einen  Ramos  aaaslonotiens  in  kontinnidicher  Verbindong  (Taf.  XV 
Fig.  9).  Bis  zn  diesem  Stadinm  —  in  welchem  der  Embiyo  eine 
Kdiperliage  von  27  mm  erreicht  bat  —  kann  ich  von  den  durch 
Schwalbe  (52}  beschriebenen  Ganglien  im  Stamme  des  Ocnlomotorins 
Btdits  anf&nden;  ob  sie  bei  Embryonen,  welche  35—36  mm  lang 
iwd,  bereits  Torhanden  sind,  wage  ich  nicht  sn  entscheiden,  nnd 
erst  bei  solchen ,  die  eine  Körperlänge  von  48 — 50  mm  erreicht 
haheu,  ^i:elang  es  mir,  ihre  Existenz  mit  Sicherheit  nachzuweinen. 
Das  Ganglion  trigemini  und  das  Ganglion  ophthalmici  sind  Jetzt 
ganz  auf  einander  gerückt,  sie  liegen  unmittelbar  neben  einander 
(Taf.  XV  Fig.  10  und  11).  Und  was  die  eben  erwähnten  Ganglien 
des  Oculomotorius  betrifft,  ho  finde  ich  mit  Bestimmtheit  zwei  An- 
häufungen. Die  eine  GauglienzellenanBamnilung  liegt  augefähr  au 
der  Stelle,  wo  der  Nervus  ocolomotorins  die  Arteria  ophthalmica 
kreuzt,  die  andere  bildet  einen  seitlich  auf  der  Oberfläche  dieses 
Nerven  anfiiitaenden  Uttgel,  gegrattber  dem  hier  vom  Stamme  ab- 
swdgenden  Ast  für  den  Mnsculns  rectus  inferior  (siehe  Taf.  XY 
Fig.  12),  beide  Ganglien  entsprechen  also  in  ihrer  Liage  genau  denen, 
welobe  Schwalbb  bei  Seyllinm  im  Verlaufe  des  Ocolomotorinsstammes 
besehrieben  hat  Beide  liegen  ziemlich  weit  vom  Ganglion  Ophthal- 
mid  entfernt  Wie  die  erstgenannte  Gangliensellenanbllnfhng  rieh 
IQ  dem  Ganglion  ophthalmici  verhält,  weiß  ich  nicht,  die  letzt- 
.  geiiaiiiite  Hteht  aber  sehr  deutlich  durch  einen  Verbindungsfadeu  mit 
diesem  Ganglion  in  Zusammeubung.    Genannter  Verbindungsfadeu 
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(siehe  Tuf.  XV  Fig.  12)  geht  vuu  dem  veutraleu  Kande  des  Ganglion 
ophthalmici  ab  und  entseodet  bier  eioen  RamaB  ciliarig  lUr  die  Ar- 
teria opbtbalmica. 

ScHWALBK  (52)  hat  das  in  Rede  stehende  Ganglion  als  Ganglion 
ocolomotorii  bezeichnet,  er  betrachtet  dasselbe  als  einem  Spinalgan- 
glion  homolog.   Nach  ihm  enthält  der  Oculomotorius  die  £lemeiite 
einer  dorsalen  nnd  ventralen  Wnnel  and  wird  dadaroh  zu  einem 
selbBttndjgen,  nach  dem  Typaa  der  Spinalnerven  gehanten  Kopf- 
nenren.  Van  Wubb  (60)  and  Bbard  (7)  dagegen  sind  der  Meinang, 
dass  das  Ganglion  oealomotorii  von  Schwalbb  dem  SympatiiicnB  m- 
gehOrt;  dieser  AnfiGusang  moM  ich  mleh  vollatindig  ansehlieBen, 
desihalb  will  ich  dawelbe  aaeh  wieder  als  »Ganglion  oiliare«  be- 
zeichnen.  Indem  aber  yan  Wuhe  das  Ganglion  des  Ramns  ophthal- 
micus profundus  »Ganglion  ciliare«  nennt  und  für  das  sympathische 
Ganglion,  welches  dem  Stamme  des  Oculomotorius  anliegt,  den  Na- 
men »Ganglion  oculomotorii«  beibehalten  hat,  entstehen,  wie  Reakd 
(7)  mit  Recht  hervorbebt,  leicht  IrrthUmer.    Darum  hat  dieser  eng- 
lische Forscher  das  Ganglion  des  Ramus  ophthalmicus  profundus 
»Mcsocephalic  ganglion«  genannt.    Ich  glaube  aber,  dass  man,  ohne 
MissverstUndnis  hervorzurufen,  das  Wort   > Ganglion  ophthalmicic 
beibehalten  kann,  nm  mit  diesem  Worte  das  Ganglion  des  ersten 
dorsalen  Gehimnerven  an  bezeichnen,  fthnlich,  wie  man  mit  dem 
Worte  »Ganglion  trigemini«  das  Ganglion  des  zweiten  dorsalen  Ge- 
himnerven andeatet  Erst  hd  den  höheren  Wtrbelthieren,  hei  wel- 
chen der  Ramns  ophthalmieas  profandns  seine  Bedentong  als  selb- 
stSndiger  dorsaler  Gehimnerv  eingebttfit  hat  and  ein  integrirender 
Tbeil  des  Trigeminus  geworden  ist,  scheint  es  mir  wUnschenswertb, 
das  Wort  »Oauglion  Gassen«  zu  gebrauchen,  um  damit  das  Ganglion 
anzudeuten,  von  welchem  die  drei  Aste  des  Trigeminus  ihren  Ur- 
sprung nehmen.    »Ganglion  ciliare ^  knnii  man  dann  das  Ganglion 
nennen,  vvelclies  dem  Stamme  des  Oculomotorius  anliegt,  dem  Syiii- 
pathicus  aber  zugehört,  denn  dies  Ganglion  bildet  sich  unter  Be- 
theiligung einer  dorsalen  Gchirnwurzel,  des  Ramus  ophthaimiens 
profundus  nnd  einer  ventralen,  des  Oculomotorius.   Dies  Ganglion 
ist  dann  dasselbe,  wie  das  Ganglion  oculomotorii  von  Schwalbe,  es 
ist  aber  nicht  «n  Ganglion  des  Qcalomotorias,  sondern  das  vordente 
sympathische  Ganglion  des  Kdrpers. 

Aach  EwAKT  (16)  betrachtet  das  Ganglion  dliare  or  motor  ocnH 
als  ein  sympathisches  Ganglion.  »Usnally,«  so  schreibt  er,  »in  sharks  . 
I  fonnd  the  ganglion  lying  in  connexion  with  the  inferior  branch  of 
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the  motor  oeali,  while  in  skate  it  was  generally  in  contact  with  the 
Ophtfaafanions  profnndnsi  or  lying  midway  between  the  motor  ocnli 
and  the  ganglion  of  the  profundus.  It  tiins  appears  that  the  cfKary 

^aoglion  stands  in  the  same  relations  to  one  of  the  cranial  nerves 
the  ophthalmicus  profundus)  as  the  Sympathie  ganglia  of  the  trnnc 
stand  to  the  spinal  nerves  and  the  ciliary  ganglion  may  henceforth 
be  considered  a  Sympathie  ganglion. « 


Trochleo-trigeminns.  Wir  haben  bereits  gesehen,  dass  der 
TroeUeo-trigeminna  mit  sehr  breiter  Wnrzel,  welche  sich  vom  hin- 
teren  Theil  des  Mittelhims  bis  fast  Uber  die  ganze  Lange  des  Hintei^ 
klms  avtttreckt,  yom  Himdach  entspringt  Während  nnn  der  Tor- 
derste  Theil  dieses  Nerven  mit  dem  Himdach  Keitlebens  yerbnnden 
bleibt,  rückt  sein  weiter  hinterwärts  gelegener  Theil  mehr  naeh  der 
Himbasis,  und  schwillt  sein  hinterster  Theil  hier  zu  einem  Ganglion 
an.  Diese  Anschwellung,  welche  auf  der  oberen  hinteren  Wand  des 
zweiten  j>alinfrenetisehen  Somites  liegt,  ist  die  erste  Anlage  des 
Ganglion  trigemini.  Das  bei  Weitem  größte  mittlere  StUck,  das 
Stück  also,  welches  sich  vom  vorderen  Uande  des  Ganglion  trigemini 
bogenförmig  bis  zu  der  Stelle  ausstreckt,  wo  die  Wurzel  zeitlebens 
am  Himdach  verbunden  bleibt,  schntirt  sich  von  der  üimwand  ab 
und  bildet  einen  dicken  Zellstrang,  der  znm  größten  Theil  spllter  an 
abortnen  scheint;  ans  dem,  was  von  ihm  ttbrig  bleibt,  entsteht  der 
Nerras  trochlearis.  Für  die  Verhältnisse  dieses  Nerven  kann  ich 
ebenfidls  nach  meiner  yorigen  Arbeit  verweisen.  Deutlichkeitshalber 
erwihne  ich  hier  nochmals,  dass  der  Trochlearis  nnd  die  Portio 
trigemini  rami  ophthalmici  superficialis  ein  und  derselbe  Nerv  ist. 
Selbst  bei  Embryoueu  von  45 — 50  min  Köipcrlänge  kann  man  mit 
eben  so  vielem  Recht  behaupten,  dass  der  Trochlearis,  wie  dass  die 
Portio  trigemiui  rami  ophthalmici  superficialis  den  Musculus  obIi(|uus 
superior  innervirt.  Erst  bei  noch  älteren  Embryonen  werden  der 
Trochlearis  and  die  Portio  trigemini  rami  oplithalmici  superficialis 
xwei  scheinbar  ganz  selbständige  Nerven,  indem  letztgenannter  sich 
mit  der  Portio  facialis  rami  ophthalmici  superficialis  innig  verbindet, 
dodi  bleiben  beide  Nerven  dnreh  den  von  Schwalbe  (52)  beschrie- 
benen YerhindnngsflMlen  zeitlebens  mit  einander  in  Zusammenhang 

Schon  bei  Embryonen  mit  36  Somiten  zeigt  sich  das  Ganglion 
trigemini  als  ein  ziemlieh  mftchtiger  Zellhaufen,  der  mit  der  Epi- 
dermis verschmilzt  (Taf.  XV  Fig.  13)  und  sich  veutralwäits  iu  einen 
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ziemlich  dicken  Zellstraug,  die  Anlage  des  Ramus  maxillo-maDdi- 
bularis  tortsetzt  (Taf.  XW  Fig.  14).  Dieser  Zellstrang  verläuft  bis 
ungefähr  an  die  Stelle,  wo  die  Wand  des  zweiten  i)alingenetischen 
Somites  sich  in  die  der  Visceral  höhle  des  Kieferbogens  fortsetzt,  auf 
die  äußere  hintere  Seite  dieses  Somites,  dann  anf  die  gleichnamige 
Seite  des  KieferbogenB,  kreuzt  noch  etwas  mebr  yentialwilrts  dieses 
Bogen,  um  so  der  vorderen  Seite  der  Visceralhöhlenwand  des  Kiefe^ 
bogens  zuzustreben.  Diese  kann  er  aber  nicht  erreichen,  denn  wir 
haben  gesehen,  dass  bei  jungen  Embryonen  unmittelbar  vor  der 
VisoeraihOhlenwand  des  Kieferbogens  die  ventrale  Verlängerung  des 
ersten  palingenetischen  Somites  liegt,  wie  er  sich  hier  aber  sowohl 
zu  der  Wand  des  Kiefcrbogeus  als  zu  der  des  genannten  Fortsat^cf 
verhält,  ist  mir  trotz  vieler  Mühe  unbekannt  geblieben,  und  auch 
in  den  uächsttoli^'cnden  Entwicklungsstadien,  wenn  sich  das  Mesen- 
chymgewcltc  allmählich  mehr  und  mehr  auszubilden  anfängt,  ist  es 
mir  nicht  möglich  gewesen,  den  Anfangs  noch  zellig  bleibendeD 
Ramus  maxillo-mandibularis  in  seinem  Verlauf  zu  verfolgen.  Erst 
wenn  der  Embryo  eine  Länge  von  12  mm  erreicht  hat  (Stadium  mit 
sechs  Kiemenspalten,  von  welchen  die  vier  vordersten  nach  aufieo 
durchgebrochen  sind)  ist  mir  dies  gelungen,  denn  dann  ist  der  genannte 
Nervenstamm  deutlich  faserig  geworden.  Der  ursprünglich  «nheit- 
liche  Stamm  hat  sich  dann  auch  schon  sehr  deutlich  in  zwei  Aste 
gespalten,  einen  vorderen  und  einen  hinteren,  welche  ungefähr  ao 
dem  Orte,  an  welchem  sie  von  dem  (iangliun  trigemini  abgehen, 
die  Außenseite  der  Stelle  kreuzen,  wo  die  Wand  des  zweiten  palin- 
geiicti?iclien  Somites  sich  in  die  des  Ivielerbugens  fortsetzt  (siehe 
Taf.  XV  Fig.  15).  Der  hintere  Abt  ist  der  Kamus  mandibularis  s. 
maxillaris  inferior,  der  längs  der  äußeren  Vorderseite  der  Visceral- 
bogenwand  des  Kieferbogens  verläuft,  der  vordere  ist  der  Ramus 
maxillaris  s.  maxillaris  superior;  erstgenannter  hängt  mit  dem  Epitbel 
der  Wand  der  KieferbogenhOhle,  letzterer  an  mehreren  Stellen  mit  der 
Epidermis,  welche  den  Kieferbogen  bekleidet,  zusammen.  Bei  ältereo 
Embryonen  findet  man  den  Ästen  des  Bamus  maxillaris  zahheiehe 
aus  dem  Bamus  buecalis  stammende  Fasern  beigemischt  (siehe 
gleich  näher  beim  Ramus  buecalis). 

Das  Ganglion  trigemini  liegt  bei  jungen  Embryonen  direkt  der 
Epidermis  au,  mit  der  es  an  mehreren  Stellen  koutiuuirlieh  zusam- 
meiiiiäntrt.  Schon  Ikm  solchen,  die  eine  Länge  von  10  mm  erreicht 
haben,  längt  es  an,  sich  von  der  Epidermis  zurückzuziehen,  bleibt 
iudesseo  anfäuglich  noch  durch  einen  ziemlich  dicken  Hautast  mt 
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derselben  verbunden  (siehe  Taf.  XV  Fig.  16  *].    In  demselbcu  Grade 
wie  das  Ganglion  trigemini  tiefer  nach  innen  rllckt,  verschwindet 
(Keser  Hantast  vollständig,  gleichzeitig  iindet  man,  dass  sich  zwischen 
Epidennis  and  Ganglion  ein  sehr  deutlicher  Lymph-  oder  Blutranm 
gebildet  hat  Die  Uiteiale  Wand  dieser  nur  ane  einer  Endothelschicht 
\  beitehenden  Lymphrnsheide  liegt  nnmittelbar  der  EpidermiB,  die 
■  mediale  dem  Gaöglioii  tEigemini  an.  In  noch  spiteren  Stadien 
kann  ich  diesen  Lymph-  oder  Blntsinns  nicht  wiederfinden;  ob  er 
abortirt  oder  dnreh  das  embryonale  Bindegewebe,  welches  sich  zwi- 
schen Epidermis  und  Ganglion  allmählich  mehr  nnd  mehr  anhäuft, 
zasammengedrllckt  wird  und  sich  dadurch  dem  Auge  entzieht,  weiß 
^  ich  nicht. 

Wenn  mir  auch  der  Verlauf  des  Kamus  maxillo-mandibularis  in 
den  jüngeren  Entwicklungsstadien  unbekannt  geblieben,  so  ist  es 
doch  höchstwahrscheinlich,  dass  dieser  Ast  erst  dann  die  Vorder- 
wand des  Kieferbogens  hat  erreichen  kOnnen,  nachdem  die  ventrale 
VerlSngening  des  ersten  palingenetisohen  Somites,  die  ihm  Anfangs 
den  Weg  Tcrsperrte,  sich  in  Mesenchymgewebe  anfsnlOsen  angefangen 
hat  Das  scheint  mir  doch  von  Wichtigkeit  und  eine  Andeutong, 
dass  nrsprllnglich  der  Bamns  mazillo-mandibnlaris  der  Visceralbogen- 
aer?  eines  prilmandibnlaren  Kiemenbogens  war,  der  sich  erst,  mit 
dem  Rndimentärwerden  dieses  Bogens,  des  Gebietes  des  Kieferbogens 
bemächtigt  hat  (der  hypothetische  Kiemenbogen  P  in  Textfig.  1  pag.  311 
—  der  zweite  Labialbogen  Gegenbaur's),  und  dafür  sprechen  auch 
Qooh  andere  GrUude,  wie  wir  bei  dem  Acastico-facialis  sehen  werden. 


Acnstico- facialis.  Ungefähr  za  derselben  Zeit,  wo  der 
Troehleo-trigeminas  vom  Himdaeh  hemnterznrttcken  anfiingt,  thnt 
dies  auch  der  in  Bede  stehende  .Nefr;  Hand  in  Hand  damit  zeigt 
sieh  die  erste  dentliche  Anlage  der  Ohrenblaseneinstttlpnng  nnd  man 
lieht,  dass  der  Aenstieo-FaeiaUsanewnchSi  in  dessen  Zellen  zahlreiche 
IGlosen  zn  beobachten  sind,  knotenft^rmig  anschwillt.  Diese  An- 
Behwellnng  ist  die  erste  Anlage  des  zu  diesem  Nervenkomplex  ge- 
bSrenden  Ganglions.  Schon  sehr  frlib/.citig  verwiichst  dasselbe  mit 
dem  verdickten  Epithel  der  OhrenblascncinstUlpung,  und  mehr  ven- 
tralwärts  mit  dem  Epithel  der  oberen  hinteren  Wand  der  ersten 
Kiemenspalte  (siehe  Taf.  XV  Fig.  17),  um  sich  dann  auf  die  äußere 
vordere  Fläche  der  Visceralhöhlenwand  des  zweiten  Kiemenbogens 
(Zittgeabeinbogen)  fortzusetzen  (siehe  Taf.  XY  Fig.  18  und  Taf.  XVI 
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Fig.  1};  dieser  Fortsatz  ist  die  Anlage  des  liamus  hyoideo-mandi- 
bularis. 

Das  Ganglion  des  Acustico-facialis  nimmt,  während  es  auch  mit 
der  Epidermis  zwischen  der  ObrenblaseneinstUlpuug  und  der  dorsalen 
Wand  der  ersten  Kiemenspalte  mehr  oder  weniger  innig  verwächst 
(Taf..XV  Fig.  16),  alsbald  in  Größe  und  Umfang  bedeutend  zu,  nach 
dem  des  Vagus  bildet  dasselbe  das  grOfite  Gaoglion  des  Kopfe& 
Ans  seiner  Vereinignng  mit  dem  Epithel  der  Ohienblasendiistlllpimg 
differanzirt  sieh  in  den  späteren  Entwiddnngsstadien  der  Kenru 
aoQstienSi  ans  seiner  Verwaebsnng  mit  der  Epidermis  zwischen  der 
Ohrenblaseneinstttlpnng  und  der  dorsalen  Kiemenspaltenwand  ent- 
wickeln sich  zwei  Aste,  der  eine  von  diesen  beiden  Zweigen,  der 
Ramus  ophthalmicus  superticialis,  portio  facialis,  verläuft  dorsalwärts, 
der  andere,  der  Ramus  buccalis,  ventral wärts.  Wir  können  demnach 
an  dem  Acustico-facialis  vier  Aste  unterscheiden,  zwei  Kami  dorsales 
and  zwei  Kami  ventrales;  zu  den  ersteren  gehören  der  Nervus 
aensticns  und  der  Nerrus  ophthalmicus  superficialis,  p9rtio  facialis, 
zn  den  letzteren  der  Nervös  bnecalis  and  der  Ramos  byoideo-mandi- 
bolaris.  Daraus  sofaeint  mir  denn  aach  wirklieh  der  Sehloss  be- 
reehtigt,  dass  der  Aoostieo-fiusialis  einen  Komplex  zweier  Gehira- 
nerven  reprilsentirt,  die  als  die  segmentalen  Gehimnenren  des  drittes 
und  yierten  palingenetischen  Somites  zn  betrachten  sind.  Von  allen 
den  genannten  Asten  gehört  der  Ramus  hyoideo-maxillaris  zu  den 
frühest  angelegten,  während  die  drei  anderen,  die  aus  der  Verwach- 
sung des  Ganglions  des  Acustico-facialis  mit  der  Epidermis  zwischen 
Ohrenblaseneinstiilpung  und  dorsaler  Kiemenspaltenwand  und  mit  dem 
£pithel  der  OhrenblaseneinstUlpung  selbst  sich  entwickeln,  erst  viel 
spftter  entstebeUi  und  dasselbe  gilt  von  dem  Hamas  ventralis  anterior, 
dem  Ramos  praetrematieos  (dem  Ramos  prae8piraealaris)i  der  Spziti- 
loehkieme  ond  dem  Ramus  pbaiyngeos  (palatinos),  welche  beide  letzt- 
genannten (nämlieh  der  Bamns  praespiraenlaris  ond  der  Ramus  psSs^ 
tinos)  aas  der  Verwaehsong  eines  Theiles  des  Ganglions  mit  dem  E^thel 
der  dorsalen  Hinterwand  der  erstenKiemenspalte  ibrenUrsprangnehmen. 

Bei  Embryonen  von  10  mm  Körperlänge  (Stadium  mit  ftlnf  Kie- 
mentaschen, von  welchen  dir  drei  vordersten  nach  außen  dureh- 
gebruclien  sind),  fängt  der  Kanius  0})hthalmicus  superficialis,  portio 
facialis,  der  bekanntlich  einen  Theil  der  Schleimkanäle  des  Vorder- 
kopfes  (die  supra-orbitalen  Öchleimkanäle)  iunervirt,  sieh  anzulegen; 
als  ein  selbständiger  Ast  zeigt  er  sieh  erst  deutlich  bei  EmbryoneSt 
deren  KOrperlänge  12  Ys  mm  betrügt  (Stadiom  mit  sechs  Kieoieii- 
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tumhen,  Ton  welchen  die  vier  Tordersteii  durchgebrochen  sind,  also 
Spalten  bilden).  Anf  die  Art  nnd  Weise,  wie  die  Nerren  der 
SebleimlumSle  sich  entwiekeln,  hoffe  ich  spSter.  in  einer  anderen 
Untersnehnng  ansfthrlicher  snrnckznkommen,  hier  will  ich  einlach 
«igeben,  dass  der  Ramns  ophthalmions  snperfieialiB,  portio  facialis, 
bei  Embryonen  ans  oben  genanntem  Entwicklangsstadinm  noch  so 
2:ut  wie  vollständig:  in  der  Epidermis  liegt  (siehe  Taf.  XVI  Fv^.  2 
und  3j.  Erst  bei  älteren  Embryonen,  nämlich  bei  solchcu,  die  eine 
LäDge  von  21— 22  mm  erreicht  haben,  rückt  er  einwärts,  bleibt  aber 
mit  der  Epidermis  durch  zahlreiche  feine  Äste  in  kontinuirlichem 
Znsammen  hang. 

Eine  ganz  ähnliche  Entwicklang  wie  der  Ramus  ophthalmicas 
miperficialis),  portio  facialis,  zeigt  auch  der  Ramus  buccalis,  der  einen 
anderen  Theil  der  Schleimkanäie  des  Vorderkopfcs.  nämlich  die 
isAnrorbitalen  Sehleimkanftle  versorgt  (siehe  Taf.  XVI  Fig.  4).  Dass 
bei  llteren  Embryonen  der  in  Bede  stehende  Nerrenstamm,  nachdem 
er  in  die  Tiefe  gerttckt  nnd  mit  den  Schleimorganen  nnr  dorch  feine 
Aosllnfer  verbnnden  ist,  sich  mit  Fasern  des  Ramns  mazillaris  trige- 
mmi  mischt,  ist  bei  der  Beschrelbang  der  Entwioklnngsgeschichte 
des  Bamns  maxilloHnandibnlaris  bereits  Erwähnung  getban. 

Den  aus  der  Verschmelzung  des  Ganglions  des  Acustico-facialis 
mit  dem  Epithel  der  hinteren  dorsalen  Wand  der  ersten  Kieiucu- 
spalte  sich  entwickelnden  Ramus  pracspiracularis  (Ramus  practrenia- 
ticus  der  ersten  Kiementasche]  und  den  Ramus  })alatinus  (pharyngeus) 
kann  ich  erst  bei  Embryonen  von  13 — 11  mm  K<jrperlänge  auffinden, 
sie  gehören  demnach  zu  den  am  spätesten  sich  anlegenden  Ästen 
des  Acustico-facialis. 

Der  Haoptstamm  selbst,  die  Anlage  des  Ramus  hyoideo-mandi- 
bolaris,  Terl&nft  an  die  änBere  vordere  Seite  der  Visceralhöhle  des 
Ziogenbeinbogens  ventral wärts,  hier  kann  ich  ihn  aber,  so  lang  er 
noch  selUg  ist,  in  seinem  weiteren  Yerlanf  nicht  verfolgen.  Bei 
Embryonen  von  10  mm  KOrperlftnge  ftngt  er  an,  in  seinem  prozi- 
oalen  Theil  faserig  zn  werden,  weiter  distal  ist  er  noch  voll- 
sündig  sellig,  nnd  erst  bei  Embryonen  von  14  mm  Körperlänge  an 
ist  er  Uber  seine  ganze  Länge  faserig  geworden  und  dann  auch 
besser  sn  verfolgen.  Als  bereits  /.ienilieli  mächtiger  .Stamm  verläuft 
er  jetzt  an  die  äußere  vordere  l-'läelie  der  Visecralhfihle  des  Zuugen- 
beinbogeus  herunter  und  vertheilt  sieh  au  dem  unteren  Theil  dieses 
ßogens  in  zwei  Aste,  einen  vorderen  und  einen  hinteren  (siehe 
Taf.  XVI  Fig.  5J,  letztgenannter  verschmilzt  mit  dem  Epithel  der 
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Vigceralhöhle  des  zweiten  Kiemenbogens  (Zungenbeinbogen)  und 
bildet  die  Anlage  des  Bamas  byoideiis»  wUhrend  der  vordere  Ast 
mit  dem  unter  der  ersten  Kiementascbe  gelegenen  Integument  (£pi- 
dermis)  yerlOtbet  nnd  anf  die  ilnftere  Hant  des  KieferbogenB  Über- 
greift; ana  ibm  entBtebt  der  Ramos  mandibnlaris  extemns  (Bamu  . 
mandibnlaris  facialis). 

Das  uisprUuj^liche  Ganglion  des  Acnstieo-flMnalia  gliedert  «idi 
in  den  späteren  Entwicklungsstadien  in  vier  StUckc,  eine»  für  jeden 
der  genannten  Äste.  Jedes  dieser  Ganglien  zeichnet  sich  durch 
seine  ganz  bedeutende  Oiöße  aus,  und  insbesondere  gilt  dies  von 
dem  des  Ramus  ophthalmicus  superficialis,  portio  facialis  und  von 
dem  des  Ramus  buecalis.  In  demselben  Grade  als  diese  verschie- 
denen Ganglien  sich  schärfer  von  einander  abgrenzen,  zeichnen  sich 
aoeb  einerseits  der  Ophtbalmioo-bnooalis,  andererseits  der  Aenstieo- 
byoideo-mandibnlaris  immer  dentliober  als  swet  selbs^dige  Nerven, 
die  aber  dnreb  ibre  Ganglien  mit  emander  in  oontinno  verbunden 
bleiben  (siebe  Taf.  XVI  Fig.  6,  9  nnd  lO),  nnd  den  Komplex  dieser 
Ganglien  kann  man  nach  wie  vor  als  das  gemdnsebaftliebe  Gan- 
glion des  Acustico-facialis  bezeichnen. 

Während  bei  jungen  Embryonen  Trigeminus  und  Acustico-facialis 
zwei  ganz  selbständige  Nervenkomplexe  bilden,  die  durch  einen 
ziemlich  großen  Zwischenraum,  nämlich  fast  durch  die  ganze  f-Änge 
des  dritten  palingcnetischen  Somites  von  einander  getrennt  sind, 
treten  allmählich  bei  älteren  Embryonen  ganz  andere  Zustände  ao^ 
indem  beide  Nerven  mit  einander  zn  verscbmelzen  anfangen,  und 
besonders  gilt  dies  von  dem  Troobleo-trigeminns  mit  .  dem  Tbml  des 
Aenstieo-üscialiSy  den  wir  als  Opbtbalmieo-bnecalis  kennen  gelernt 
baben.  Znm  Theil  wird  diese  Verwaebsnng  wobl  dadurch  bervoi^ 
gerufen,  dass  die  Wurzel  des  Troebleo-trigeminns  der  des  Aeustieo- 
faeialis  näher  rückt,  ftlr  einen  anderen  Theil  aber  auch  durch  die 
sehr  mächtige  Entwicklung  sowohl  des  Ganglion  rami  ophthalmiei 
supertit'ialis,  portio  facialis,  als  des  Ganglion  rami  buecalis.  Diese 
beiden  (Ganglien  nehnicu  später  eine  mehr  oder  weniger  kegel-  oder 
birnturmige  Gestalt  an,  und  stehen  bei  älteren  Embryonen  mit  ihrer 
breiten  Basis,  an  der  sie  vollkommen  verschmolzen  bleiben,  fast 
rechtwinklig  auf  einander.  Sie  bilden  also  mit  einander  eine  Art 
von  Kecbteck  und  umfassen  cranialwärts  das  Ganglion  trigemmi, 
das  zwiscben  ihnen  wie  ein  Keil  eingeseUossen  liegt  und  mit  wel- 
chem sie  später  mehr  oder  weniger  innig  verwaebsen.  Dem  zufolge 
zeigen  sieb  denn  auch  beim  ausgewaebsenen  Thier  der  Ramus 
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ophtlialniieus  snperficialis,  portio  facialis  und  der  Ramus  buccalis  vicl- 
mebr  als  Äste  des  Trigeminus  als  des  Acustico-facialis,  ^vie  dies  hin- 
reichend bekannt  ist  (Taf.  XV  Fig.  7,  10  und  11,  Taf.  XVI  Fig.  10). 
In  demselben  Grade  als  der  Bamiu  ophtbalmieaB  superficialis,  portio 
faciafis  sieh  yon  der  Epidermis  lOst  und  dnwSrts  rückt,  ntthert  er 
sieb  Hand  in  Hand  damit  deiA  mit  dem  Ganglion  trigemini  verbnn- 
denen  Stack  des  Nervus  trocblearis  (s.  Bamns  ophtbalmicns  super- 
ficialis, portio  trigemini),  mit  dem  es  schliefilich  yerscbmilzt,  letzt- 
genanntes Stilek  kann  man  yon  da  an  als  Portio  trigemini  rami 
ophthalmici  superficialis  str.  s.  bezeichnen,  während  das  andere  StQek 
dieses  Nerveu,  das  am  Ilirndach,  dort  wo  das  Mittelhirn  in  das 
Hinterhirn  umbiegt,  vereinigt  bleibt  uud  »Trocblearis  str.  8.«  wird. 
Beide  Stücke  oder  beide  Nerven  bleiben  aber,  wie  wiederholt  er- 
wähnt, durch  den  von  Schwalhk  entdeckten  Verbindun^'sfaden  mit 
einander  zeitlebens  in  kontinuirliehcm  Zusammenhang^,  zum  Zeugnis, 
dass  der  sensible  Ramus  ophthalmicus  saperücialis,  portio  trigemini 
and  der  motorische  Neryns  trocblearis  ein  und  derselbe  Nery  ist 
(Taf.  XV  Fig.  7  und  10). 

Das  Ganglion  des  Ramus  hyoideo-mandibnlaris  zeigt  bei  Gm- 
biyonen  yon  16  mm  an  eine  sebr  deutHcbe  Zweitbeilung,  das  eine 
Stock,  yon  dem  der  Ramus  yentralis  anterior,  der  Ramus  praetre- 
matieus  s.  praespiraenlaris  und  der  Ramus  palatinus  (phaiyngeus) 
entspringt,  liegt  unmittelbar  auf  der  oberen  hinteren  Wand  des  Epi- 
thels der  ersten  Kiementasche  (Taf.  XVI  Fig.  10  ^km'^  Uber  dem- 
Belbeo,  und  mehr  nach  außen  liegt  das  andere  Stttck,  von  dem  haupt- 
sächlich der  Ramus  hyoideo  -  mandibularis  entspringt  fTaf.  XVT 
Fig.  \0  g/im')j  man  kann  also  sagen,  dass  das  StUck  des  Ganglion 
des  Kamus  hvoideo-mautliljiilaris,  aus  dem  der  Kamus  vcntralis  an- 
terior  seinen  Ursprung  nimmt,  ventral  nach  vorn  und  innen  liegt, 
während  das  andere  Stück,  das  sich  in  <len  Kanins  hyoideo-mandi- 
bolaris  verlängert,  dorsal  nach  hinten  und  außen  von  diesem  lagert. 

In  älteren  Entwicklungsstadien  (Embryonen  von  48 — 50  mm 
Körperlänge)  ändern  die  beiden  Partien  des  Ganglion  rami  hyoideo- 
mandibnlaris  etwas  ihren  Platz  in  Beziehung  zu  einander,  das  eine 
Stuck,  yon  dem  der  Ramus  palatinus  und  praetrematicns  abtreten, 
kommt  mehr  nach  yom  und  innen  zu  liegen,  und  nach  außen 
und  hinten  yon  diesem  das  Stttck,  aus  dem  der  Ramus  hyoideo- 
maadibularis  seinen  Ursprung  nimmt,  beide  Theile  liegen  dann  also 
ideht  mehr  Ober  einander,  sondern  mehr  in  schräger  Richtung  hinter 
einander,  wahrscheinlich  wird  dies  durch  die  Umbildung  der  ersten 
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Kiementascfae  in  das  Spritzloch  nnd  die  damit  GUuid  in  Hand  gehende 

Verlagerung  dieser  Kiementasche  verursacht. 

Außer  den  genannten  Asten  giebt  aber  der  Acnstico-facialis,  und 
zwar  der  Theil  desselben,  den  wir  als  den  Ophthalmico-buccalis 
kennen  gelernt  haben,  noch  einen  Zweig  ab,  der  wahrscheinlich 
physiologisch  wohl  von  untergeordneter  Bedeutung,  morphologisch 
dagegen,  wie  mir  scheint,  von  sehr  großer  Wichtigkeit  ist.  Ich 
will  diesen  Ast,  um  ihn  doch  zu  bezeichnen,  mit  dem  nichts  präjudi- 
cirenden  Namen  von  »Ramns  accessorins«  belegen.  Genannter  Zweig 
ist  Bohon  von  vak  Wuhb  (60}  gesehen,  beeehrieben  nnd  abgebildet» 
seine  weitere  EntwieUnngsgesebiebte  bat  er  aber  niebt  Teifolgt  Was 
er  Uber  denselben  mittheilt,  gebe  iob  wOrtlioh  wieder;  er  sagt:  »In 
Stadinm  L  giebt  der  Bamns  bncoalis  einen  kurzen,  finnen  Zweig  sa 
der*oberen  Wand  des  Spritsloohes  ab;  dieser  wird  bald  viel  st&rker 
nnd  seheint  hinter  dem  Spritsloohe  sn  Terlan&n,  mOglieherweise 
ist  er  die  Anlage  des  Ramns  mandibnlaris  extemns  des  Faeialis, 
doch  kann  ich  dies  nicht  mit  Sicherheit  behaupten,  c 

Erst  wcuu  die  Embryonen  eine  Körperlänge  von  16  mm  erreicht 
haben,  bin  ich  im  Stande,  den  Ramus  accessorius  aufzufinden,  er  ist 
dann  bereits  faserig  und  bildet  einen  sehr  kurzen,  aber  verhältnis- 
mäßig dicken  Stamm,  der  von  der  hinteren  äußeren  oberen  Wand 
des  Ganglion  buccale,  dort  wo  dies  mit  dem  des  Ramus  ophthalmi- 
cus snperfidalis,  portio  facialis  zusammentritt,  entspringt  und  mit  der 
vorderen  dorsalen  Wand  der  ersten  Kiementasche  an  der  Stelle  zn- 
sammenhftngt^  wo  die  Epidermis  (Epiblast)  sich  in  die  Sehleimhaat 
dieser  Tasche  umsehlSgt 

Ans  der  Thatsaehe,  dass  der  Bamns  accessorins  in  dem  ge- 
nannten Entwicklnngsstadinm  schon  fuerig  ist,  darf  man,  meiner 
Meinung  nach,  wohl  mit  vollem  Reeht  schlieBen,  dass  er  sidi  auch 
schon  früher  angelegt  hat,  dann  aber  aus  leicht  begreifliehen  Grün- 
den nicht  gut  aufzufinden  ist,  und  zwar  aus  folgenden.  Das  gemein- 
schaftliche Ganglion  des  Acustico-facialis  liegt  anfänglich  ganz  hinter 
der  ersten  Kiementusche  (siehe  Taf.  XVI  Fig.  1),  sobald  es  in  Größe 
und  Umfang  zunimmt,  rückt  der  vordere  Theil  desselben,  aus  dem 
sieh  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis,  j)ortio  facialis  und  der 
Ramus  buccalis  mit  den  ihnen  entsprechenden  Ganglien  diÖerenziren, 
Uber  die  dorsale  Wand  der  ersten  Kiemenspalte  cranialwärts,  bis 
dies  Stück  schließlich  vollständig  vor  die  erste  Kiementasche  za 
liegen  kommt  ^^iello  Taf.  XV  Fig.  15,  Taf.  XVI  Fig.  9  und  10).  In 
demselben  Stadium  £{uigen  auch  der  Ramus  ophthiümicus  superficialis^ 
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portio  facialis  und  der  Ramos  bnccalis  an  in  die  Tiefe  za  rUokeu  und 
werden  durch  zwischendringendes  embryonales  Bindegewebe  von  der 
EpidenniB  getrennt,  mit  der  sie  durch  feine  Aualänfer  yerbonden 
bleiben.  Gins  dasselbe  gilt  aneh  für  .den  Bamns  acoessorins, 
eist  wenn  die  Ganglien  des  Opbtiudmioo-bnecalis  etwas  einwftrts 
gerflekt  sind,  ist  man  im  Stande,  genannten  Ast  anfanfinden;  der- 
wlbe  entwiekelt  sieh  nlbnlieh  ebenfalls  ans  der  Verwaebsnng  eines 
Theiles  des  gemeinscbaftlieben  Ganglions  des  Aenstieo-faeialis  (nnd 
iwar  der  Bsrtie  desselben,  die  sieb  .später  znm  Ganglion  bneeale 
differenzirt)  mit  dem  Epithel  der  vorderen  dorsalen  Wand  der  ersten 
Kiementasche.  Sobald  der  Kauius  accessorius  faserig  geworden  ist, 
kann  man  ihn  sowohl  auf  Längs-  wie  auf  Quer-  und  Horizontal- 
scbnihen.  leicht  nachweisen.  Auf  Taf.  XVI  Fig.  11  tiudet  man  einen 
Theil  eines  Längsschnittes  durch  einen  Embryo  von  2o  mm  abge- 
bildet. Von  der  hinteren  lateralen  (und  oberen!  Wand  des  Ganglion 
rami  baocalis  entspringt  aus  einem  bttick  dieses  Ganglions,  das  sich 
mehr  oder  weniger  deutlich  als  eine  selbständige  Partie  desselben 
differenzirt  hat  (Taf.  XVI  Fig.  10,  Ii  gb'),  der  Ramus  acceBSorins, 
and  ?erläaft  eandal-  nnd  lateralw&rts  naeb  der  vorderen  dorsalen 
Wand  der  ersten  Kiementasebe,  dort,  wo  diese  Wand  sieb  in  die 
Epidermis  nmschlftgt  Noeb  dentUeber  vielleiebt  sind  Horixontal- 
Mbaitte,  wie  Taf.  XVI  Fig.  6,  7  nnd  8,  drei  Horizontalsebnitte  dnreb 
einen  Embryo  von  21  mm  seigen  mOgen.  Die  erste  dieser  Figuren 
(Fig.  6)  ist  die  Abbildung  eines  Sebnittes,  der  am  meisten  dorsal- 
wSrts  liegt,  in  demselben  sieht  man  das  kolossale  Ganglion  des 
iiamus  opiitlialmicuij  superficialis,  portio  facialis  mit  dem  von  ihm 
abgehenden  Nerven  gleichen  Namens,  das  ebenfalls  sehr  große  Gan- 
glion des  Ramus  hyoidco-muudibularis  und  das  des  Ramus  acusticus; 
hei  X  ist  die  Epidermis  verdickt,  es  ist  die  Stelle,  wo  in  mehr  ven- 
trulwärts  gelegenen  Schnitten  der  Ramus  accessorius  aus  der  Epi- 
dermis berauBtritt,  am  sieb  naeb  dem  Ganglion  des  Ramus  buccalis 
»1  begeben,  wir  begegnen  hier  also  in  der  Epidermis  vollständig  - 
denselben  Bildern,  die  man  bei  der  Anlage  des  iiamns  ophthalmicns 
saperfieialis,  portio  facialis  nnd  des  Bamns  bnccalis  findet  Der 
Sebnitt,  Ton  welebem  Fig.  7  eine  Abbildung  giebt,  liegt  etwas  mebr 
▼entndwSrts,  derselbe  zeigt  nns  den  Ramns  acoessorins  in  seinem 
Verlanf  von  der  verdickten  Epidermis  x  naeb  dem  Ganglion  des 
Kaans  bnccalis;  die  Epidermis  ist  bier  bereits  leicbt  eingestlllpt, 
wir  sind  bier  also  gerade  an  der  vorderen  dorsalen  Wand  der 
eisten  Kiemenspalte.   Noch  deutlicher  sieht  man  dies  in  Fig.  6,  die 
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Abbildung  eines  noch  mehr  ventralwärtB  gelegeneu  Schnittes.  Von 
dem  Ganglion  des  Kamiis  byoideo-mandibnlaris  ist  noch  ein  sehr 
kleines  Stückohen  sn  sehen,  nämlich  der  Theil  desselben,  ans  wel- 
chem der  Hamas  Tentralis  anterior  (der  Bamns  praespiraoolaris  und 
palatinnsj  entspringt,  nnd  das  Ganglion  bneeale  sieht  man  so  ange- 
fthr  bei  seinem  Übergang  in  den  Ramos  bnoealis. 

Bei  noeb  Uteren  Embryonen  itheilt  sich  nnn  der  Bamns  aooes- 
sorins  in  einen  dorsalen  nnd  in  einen  ventralen  Ast,  ersterer  begiebt 
sich  nach  der  Epidermis  vor  der  dorsalen  Ansmttndang  des  Sprits- 
loehes,  letzterer  legt  sieh  anf  der  yorderen  Wand  des  inzwisdiea 
sich  ebenfalls  entwickelnden  dorsalen  Spritzlochanhanges*.  Dieser 
Anhang  entsteht,  wie  wir  gesehen  haben  fpag.  :K')0),  als  eine  bliud- 
darmförmige  Ausstülpung  der  vorderen  dorsalen  Wand  der  ersten 

Fig.  4.  Flg.  6. 


NB.  Siak«  fOr  ü«  Bnokatoten  dl«  BtUlra^  dar  AWfldaagao. 


Kiementasche  (siehe  anch  Texttig.  1  und  5)  unmittelbar  an  der  Stelle, 
wo  diese  Tasche  nach  außen  mündet,  um  aber  sehr  schnell,  indem 
er  gleichzeitig  an  Größe  zunimmt,  vcntralwUrts  zu  rücken.  Die  Ver- 
hältnisse sind  am  besten  auf  Quer-  und  Ilorizontalschnittserien, 
weniger  gut  an  Sagittalschnittserien  zu  verfolgen.  Auf  Taf.  XVI 
Fig.  12  tindet  man  einen  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  28  mm 
Körperlänge,  bei  welchem  der  dorsale  8i)ritzlochanhang  eben  in  Be- 
griff war,  sich  anzulegen,  auf  Taf.  XVI  Fig.  13  nnd  1 4  zwei  Quer- 
schnitte durch  einen  Embryo,  der  dem  erstgenannten  dnrchans  ähnlieh 
war,  bei  dem  neh  aber  der  genannte  Anhang  nieht  nnbedentend 
weiter  ansgebil^et  hatte.  Betrachten  wir  erst  das  jüngere  Stadinm 
(Taf.  XYI  Fig.  12  nnd  Textfig.  4,  in  welcher  die  Linie  a  6  die 
Lage  des  abgebildeten  Schnittes  angiebt).  An  dem  verdickten 
thel  (bei  x)  inserirt  der  dorsale  Ast  des  Ramns  accessorins  {rM.d); 
der  ventrale  Ast  {r.a.v)  desselben  oder  besser  gesagt,  der  Theil  des 
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fiamiis  accessorins,  welcher  demnächst  in  seinen  ventralen  Ast  ans- 
wtchsen  wird,  liegt  unmittelbar  auf  der  Torderen  Wand  des  sieh 
eben  anlegenden  donalen  SpritslcebanliattgeB.  Noeh  denflieher  sieht 
nan  dies  anf  horisontalen  Lftngssehnitten,  siehe  Taf.  XVI  Fig.  15 
einen  solchen  Schnitt  dnreh  einen  Embryo  ans  einem  entsprechenden 
Eotmeklongsstadinm.  Einmal  angelegt,  entwickelt  sich  der  dorsale 
Spritilochanhang  schnell  weiter,  gleichzeitig  rttckt  er  in  gleichem 
Grade  rentralwärts,  nnd  indem  der  Spritzlochkanal  selbst  in  der 
Richtung  von  vorn  uud  außen  nach  iiinteu  und  innen  verläuft, 
kommt  der  genannte  Anhang,  um  je  mehr  er  ventralwärts  rückt,  um 
30  mehr  aueli  nach  innen  zu  liegen.  Untersucht  man  jetzt  Qiier- 
fchnittserien  in  cranio-caudaler  liichtung,  dann  lugcgnot  man  erst 
einem  Bliudsack,  der  weiter  caudahvürts  in  den  8pritzh)chkanal  aus- 
mUndet  Auf  der  vordereu  Wand  dieses  Hlindsackes,  mit  anderen 
Worten  auf  der  vorderen  Wand  des  dorsalen  Spritzlochanhanges 
inserirt  der  ventrale  Ast  des  Bamas  acoessoriQS,  der  also  mit  diesem 
Anhang  nach  innen  nnd  ventralwirts  gerückt  ist,  wie  Taf.  XVI 
Fig;  14  nnd  13  yerdentlichen  mOgen.  Der  erste  dieser  beiden 
Schnitte  (Fig.  14,  siehe  auch  Textfig.  5,  in  welcher  die  Linie  e  d  die 
Lage  des  in  Bede  stehenden  Schnittes  angiebt)  Hegt  am  meisten 
eandalwirts,  bei  x  findet  man  wieder  das  Tcrdickte  Epithel,  in  wel- 
ches der  dorsale  Ast  des  Ramns  accessorins  Übergeht,  während  das 
periphere  Ende  des  ventralen  Zweiges  des  Ramns  accessorins  mit 
der  Vorderwand  des  Spritzluchanhanges  kontinuiriich  zusamnieuhängt, 
wie  dies  noch  viel  deutlicher  auf  Horizontalscbnitten  zu  sehen  ist. 
Verfolgt  man  die  in  Rede  stehende  Querschnittserie  cranialwilrts, 
dann  sieht  man.  dass  der  dorsale  Ast  des  Kamus  accessorins  sich 
mit  dem  ventralen  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamm  vereinigt,  der 
Qoch  weiter  nach  vom  za  mit  der  hinteren  ohcrcn  und  äußeren  Wand 
des  Ganglion  buccale  verschmilzt  (siehe  Taf.  XVI  Fig.  13). 

Scblieftlicb  gebe  ich  noch  zwei  Abbildongen  aus  älteren  Ent- 
wicklnngtstadien;  die  eine  stellt  einen  Horizontalschnitt  durch  einen 
Embryo  von  32  mm  KOrpcrlSnge  vor  (siehe  Taf.  XVI  Fig.  16),  die 
andere  ist  ein  Theil  eines  Lingsschnittes  durch  einen  Embryo  yon 
50  mm  KOrperlinge  (siehe  Tat  XVI  Fig.  17).  Bei  beiden  ist  der 
dorsale  Spritilochanhang  schon  siemlich  tief  nach  innen  nnd  ventral- 
wirts gerückt,  sein  blindgeschlossenes  Ende  ist  riemlich  stark  ver- 
dickt, und  auf  die  vordere  dorsale  Seite  desselben  inserirt  der  Ramns 
accessorins  ventralis.  Oh  der  in  lUnk*  ötehcnde  Ast  mit  einer  End- 
verzweigung des  Kamus  praespiracularis  s.  iiumus  praetrematicus  der 
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eniten  Kiementasehe  anastoinosirt,  kann  ieb,  wie  gesagt,  nicht  iiiit 
,  Bestimmtheit  sajren,  ich  glanbe  es  wohl,  denn  die  Endzweige  beider 
Nervenstänime  liegen  sehr  nahe  bei  einander  (siehe  Taf.  XVI  Fig.  14). 
Ein  rudimentäres  llautsinnesurgau  im  Gebiete  des  Nervus  acastico- 
facialis  habe  ich  nicht  frefnnden. 

Ich  habe  oben  genannten  Nervenstamm  mit  dem  nichts  präjn- 
dicirenden  Namen  von  > Ramus  accessorius«  bezeichnet,  wenn  es  mir 
aach  höchstwahrscheinlich  vorkommt,  dass  dieser  Ner?  mit  dem 
•Nervus  oOeus*  identisch  ist.  Ich  will  dämm  mittheilen,  was  ich 
Uber  diesen  Stamm  gefonden  habe.  Van  Wuhb  (61)  hat  diesen  Kerr 
b«  den  Ganoiden  snent  entdeckt  nnd  theilt  ttber  denselben  Folgendes 
mit:  »Der  Trigeminns  besitzt  bei  allen  Ganoiden,  wie  bei  Ceratodns, 
zwei  Bami  ophtfaalmiei  nnd  einen  Ramus  otiens^.  Let^enannter, 
der  den  Scbleimkanal  des  Squamosum  versorgt,  gebOrt  zn  der  Rubrik 
SebadelhOblenäste  der  Teleostier  und  ist  vielleiebt  mit  den  Ramus 
recurrens  Arnoldi  des  Menschen  homolog.  Vermnthlich  ist  er  aneb 
mit  dem  von  Hyktl  bei  Lepidosircn  als  Acusticiis,  und  von  Wikdei«- 
HEiM  (Morphologische  Stadien:  das  Skelet  und  Nervensystem  von 
Lepidosircn  anuectcns)  als  Anisticus  accessorius  beschriebenen  Ner- 
ven homolog.  Den  l  rspruug  aus  dem  Trigemino-Facialis  und  den 
ober-  und  hinterwärts  g:ekrUmniten  Lauf  haben  diese  wenigstens  mit 
dem  KamuB  oticus  gemein.  Man  mttsste  ihre  Beziehungen  zum 
Schleimkanalsystem  erforschen.«  —  In  seiner  Selachiernntersuchnng 
erwähnt  van  Wijhe  diesen  Ast  nicht. 

Einige  Jahre  später  untersuchte  Ramsat  Weight  (62)  das  Spiits- 
loeb  bei  Lepidosteus  nnd  Amia.  In  dieser  Arbeit  beschreibt  er  das 
Vorkommen  eines  Divertieulum  der  Spritzloebwand,  welche  er  bei 
beiden  Oanoiden  antraf,  und  theilt  von  demselben  Folgendes  mit: 
»Tbis  diTcrticnlum  of  the  byomandibular  cleft  closely  resembles  the 
auditory  diverticulum  of  the  spirade  in  Hnstelns  and  ofber  Selachians 
(von  JoH.  Mt^LLER,  der  dorsale  Spritzlochanhang  von  van  Bbhmelbn). 
Its  being  surrounded  by  tlie  ohc  capsule  is  ambly  accounted  for  by 
a  change  in  position  of  the  hyomandibular  articulation.  The  anterior 
wall  of  the  sj)iraculur  diverticulum  is  occupied  by  a  long,  free 
neuromast  (Nervenhügel),  which  is  supplied  by  a  distinct  branch  of 
the  liatmLs  oticus.  It  is  a  matter  of  some  interest  to  determine  the 
homology  of  the  branch  of  the  Itcmu^s  oticus  which  supplies  the 
anterior  wall  of  the  spiraculum  diverticulum.  Judging  by  the  fact 
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that  it  termiiuilei  in  a  nearomast  (NervenhUgelJ,  one  would  be  in- 
elined  to  sappose  that  it  simply  contains  fibres  similar  to  those 
distributed  to  the  nenromastlc  canals.  Bnt  the  drennutanoe  that  it 
bdistiibntid  solely  to  the  anterior  wall  of  the  dlrerticnlnm,  snggests 
that  it  may  he  of  higher  morphological  importance.  The  iket  that 
ui  Mnitthu  there  exists  a  nenroepithelinm  in  a  diverticnlnm  of  the 
tpinde,  to  whidi  some  praetrematie  fibres  are  distribnted,  is  snfficient 
ts  indicate  a  point  of  contact  with  the  condition  I  haye  described 
in  Lepidostens,  and  to  soggest  that  similar  fibres  may  have  associated 
.  themselves  with  the  liamus  oticus.* 

In  einer  ausführlicheren  Arbeit  (63  kommt  der  anicrikauische 
Forscher  nochmals  auf  den  Itamus  oticus  zurllck.  In  dieser  Arbeit 
lesen  wir  Folgendes:  »In  Front  of  the  p8eiidol)ranch  (Lepidosteus, 
Amia)  is  the  persistent  byomandibular  cleft,  which  has  no  external 
aperture  (spiracle],  bat  possesses  a  diverticulum  recalling  the  auditoiy 
di?erticiilom  of  the  same  deft  in  Mnstelas.  Unlike  that,  however, 
it  is  snrronnded  by  the  cranial  cartilage  of  Polyodon.  The  deft 
sad  divertlenlnm  contain  a  long  ftree  nenromast  ^er?eiihflgel)  snp- 
plied  by  a  distinct  branch  of  tiie  Bamua  oUeut  VII.  It  is  possible 
that  this  sense-organ  (repreaented  also  in  U  nstelos)  Is  deyeloped  from 
the  fusion  of  the  Bttmm  verUraU»  YII  with  the  epithellnm  of  the 
hyomandibnlar  pouch  In  the  same  way  that  the  nenromasts  of  the 
skin  resnK  from  the  fusion  of  the  dorsal  branches  with  the  epiblastc 

Weiter  finde  ich  noch  Folgendes  Uber  den  Ramus  oticus  von 
Amia  Calva  bei  Allis  (1,  2)  und  von  Laemargus  bei  Ewaui  (18) 
erwähnt.  In  seiner  Arbeit  Uber  die  Seitenlinie  von  Amia  theilt  Allis 
über  den  in  Rede  stehenden  Nerv  Folgendes  mit:  >The  ramus  biic- 
calis  facialis  su[)i)lie8  the  lirst  thirtheen  organs  of  the  infra-orbital 
line  and  the  ramus  oticus  facialis  the  next  three  (14.  15  and  16j. 
Organs  15  and  16  are  always  supplied  by  branches  of  the  ramus 
oticus  facialis.  This  nerve  arises  directly  from  the  facial  ganglion. 
It  runs  upward  and  outward  without  entering  the  orbit,  and,  piercing 
the  eranial  cartilage,  Issue  on  the  top  of  the  chondrocranium  at  the 
extreme  anterior  end  of  the  diverticulum  of  the  temporal  groove. 
It  here  separates  Into  three  branches,  two  of  which  supply  organ  15 
and  16,  and  one  the  organ  at  the  upper  end  of  the  spiracular  canal. « 
Und  In  sdner  letaterschlenenen  grofien  Abhandlung  über  die  cranialen 
Muskeln  und  Nerven  von  Amia  sagt  er  von  diesem  Nerven:  »The 
ramus  oticus  facialis,  which  is  simj)ly  a  branch  of  the  buccali-,  arose 
on  both  sides  close  to  the  base  of  that  nerve.    It  ran  upward  and 
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outward  through  the  crauial  cartilage  and  as  in  the  emhrvo,  supplied 
organs  IT)  and  16  infra-orbital  and  the  organ  of  the  spiracular  canal.* 
Bei  EwABT  tiude  ich  über  diesen  Kamus  oticus  Folgeudes  er- 
wähnt: »The  aocesBory  or  proximal  portion  of  the  infra-orbital  canal 
in  Laemargns  may  be  known  as  the  otic  part  Though  eontumous 
with  the  anterior  part  of  the  lateral  eanal,  it  ia  not  eontiDnoiu  with 
the  infra-orbital.  It  may  be  conaidered  as  representing  that  part 
of  the  eanal  system  in  Amin»  whioh  are  supplied  by  the  otio  bnmeh 
.  of  the  ÜMsial  nenre.  The  otie  portion  is  sapplied  by  fibres  whieh 
leave  the  bnceal  nenre  immediately  after  it  separates  from  the  saper- 
'fieial  Ophthalmie,  c  Ob  bei  Laemargns  aneh  ein  Ast  yorkonuit, 
welcher  sieh  nach  dem  Spritzloch  begiebt,  finde  ich  bei  Ewart  nicht 
angegeben.  Wenn  es  sich  also  eririeht,  dass  der  von  mir  als  >Raniu8 
accessorius«  bezeichnete  Nervenstaaim  in  Wirklichkeit  identisch  mit 
dem  > Ramus  oticus  des  Facialis«  von  van  Wi.ihe,  Kamsay  Wriout, 
Alus  und  £wA&T  ist,  kann  erstgenannter  ^ame  gestrichen  werden. 


Kjuihdem  ich  also  erst  mitgctheilt  habe,  was  mir  die  Entwick- 
lungsgeschichte der  vier  vordersten  dorsalen  Gehirnnerten  gelehrt 
bat,  will  ich  jetzt  versnehen,  die  morphologische  Bedeutung  der  ver- 
schiedenen Aste  dieser  Nerven  so  viel  wie  mOglidi  sn  bestimmen.  ■ 

Der  Trigeminns  besteht,  wie  wir  gesehen  haben,  ans  dnem 
Komplex  zweier  selbstSndig  sieh  anlegender  Nerven,  die  wir  als 
den  Thalamo-ophthalmioas  und  Troehleo-trigeminns  kennen  gelernt 
haben.  IGt  letztgenanntem  will  ich  anlangen,  nnd  swar  mit  dessen 
Ramus  maxillo-mandibularis,  denn  hier  liegen  die  VertdUtnlsse  am 
deutlichsten  vor.  Diesen  Nerv  betrachte  ich  als  einen  einheitlichen 
Stamm,  als  die  unmittelbare  Fortsetzung  des  Hauptstammes  selbst 
und  als  einem  Kamus  ventralis  homolog,  der  sich  erst  in  den  späteren 
Entwickluugsstadien  in  einen  vorderen  sensiblen  Ast —  den  Kamus  raa- 
xillaris  's.  Kamus  maxillaris  superior)  —  und  in  einen  hinteren  niuto- 
rischeu  iVst  —  den  Kamus  mandibularis  trigemini  (s.  Kamus  maxillaris 
inferior)  —  gabelt.  Für  die  Auffassung  des  Ramus  maxillo-mandi- 
bularis  als  einen  »Kamus  ventralis«  spricht  das  Endgebiet  seiner 
Verzweigungen. 

Wir  wissen,  dass  der  fiamns  maxillo-mandibularis  der  Viseersl- 
bogennerv  des  Kieferbogens  ist,  aber  wir  haben  gesehen,  dass  bei 
jungen  Embryonen  von  Aeanthias  der  erste  palingenetisohe  Somit 
einen  langen  ventralen  Fortsatz  abgiebt,  der  anmittelbar  vor  dsr 
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Visceralhöblenwand  des  Kieferbogens  gelegen  ist,  so  dass  der  Rainas 
naiiUo-niandibolaris  erat  die  Wand  der  Kieferbogenhtfhle  erreiehen 
kian,  wenn  dieser  Fortsate  sich  in  Mesenehymgewebe  «nfsnlOeen 
angefimgen  hat.  Wir  haben  also  mit  der  Möglichkeit  Beehnang  zu 
halten,  dass  der  Ramus  maxillo-maadibnlaris  nrsprllnglieh  nicht  der 
ViseeralbogennerT  des  Kieferbogens,  flondera  der  eines  vor  dem  Kiefer- 
bogeu  gelegenen  Kiemenbogen  —  der  zweite  LaMalbogen  Gbgbetbaub's 
—  war  und  dass  er  mit  dem  Rudimentärwerden  dieses  Bogens  sich 
erst  allmählieh  des  Gebietes  des  Kieferbogens  bemächtigt  hat,  welches 
ihm  ursprünglich  fremd  war. 

Der  Ramus  iiiandibularis  trif^eniini  entspricht  wohl  einem  IJamus 
posttrematicus,  dafür  spricht:  seine  Lage  vor  der  Visceralhöhle  des 
Kieferbogens;  ob  aber  der  Ramus  maxillaris  mehr  einem  Ramus 
praetrematious  yergleichbar,  oder  einfach  als  ein  Gabelzweig  des 
Ramns  maxillo-mandibnlaris  zn  betrachten  ist,  lässt  sich  nicht  sagen. 
Bei  der  Entwicklungsgeschichte  des  Nenms  glossopbaryngens  haben 
wir  gesehen,  dass  der  BamnB  posttrematicns  resp.  Ramns  Tcntralis 
posterior  ein  gemischter  Nerrenstamm  ist,  der  sowohl  die  Mnskeln 
des  dritten  Kiemenhogens,  als  die  Sohleimhant  dieses  Bogens.  inner- 
Tirt  Es  ist  also  ehen  so  gnt  mOglich,  dass  sowohl  der  Ramns  mar 
ziUaris  als  der  mandibolaris  dnfiu^h  Gahelzweige  eines  einzigen 
Stammes  sind,  als  dass  erstgenannter  einem  Ramns  Tcntralis  anterior 
rergleiehbar  ist,  der  mit  dem  Abortiren  einer  heruntergegangenen 
Kiementasche  ein  integrirendes  Stück  des  Ramus  mandibnlaris  ge- 
worden und  ist  sich  gleichzeitig  mit  diesem  entwickelt,  ersteres  kommt 
mir  aber  am  wahrsclieinlichsten  vor. 

Schwieriger  sind  die  Verhältnisse  des  Trochlearis  s.  Ramus 
ophthalmicus  superlicialis,  portio  trigemini.  In  meiner  vorigen  Ar- 
beit habe  ich  diesen  Ast  einfach  als  einem  Ramus  dorsalis  homolog 
betrachtet.  Fortgesetzte  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklungsge- 
schichte der  Rami  dorsales  eines  typischen  dorsalen  Gehimnerven 
hab^n  mir  aber  gezeigt,  dass  diese  nicht  onbedentend  von  der  des 
Trochlearis  abweicht,  nnd  dass  der  in  Rede  stehende  Ast  anch  noch 
m  anderen  Beziehnngen  nicht  unwichtig -von  einem  typischen  Ramns 
donudis  sich  nnterseheidet  Von  den  Rami  dorsales  haben  wir  ge- 
sehen, dass  sie  durch  Verwachsung  ihrer  Qanglien  mit  der  Epidermis 
Iber  der  Kiemenspaltenwand  entstehen.  Rudimente  von  Kiemen- 
tasehen  im  Gebiete  des  Trochleo-trigeminus  sind  bis  jetzt  vollständig 
unbekannt;  die  Thatsaehe  aber,  dass  bei  jungen  Embryonen  (siehe 
pag.  358)  das  Ganglion  trigemini  nicht  allein  mit  der  Epidermis 
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verschmilzt,  sondern  auch  mit  ihr  durch  einen,  wenn  auch  frühzeitig 
wieder  verschwindenden  Hantant  zugammenhängt,  darf  vielleicht  als 
eine  Andeatung  betrachtet  werdeOi  dass  auch  hier  in  paläontologi- 
schen  Zeiten  eine  Kiementasche  gelegen  hat  (die  hypothetiaebe 
Kiementasche  kto*  in  Teztfig.  1).  lat  diese  Anffassnng  riebtig,  w 
i»t  es  wahiseheinlieb,  dass  ebengenannter,  frllhseitig  wieder  sbo^ 
tirender  Hantast  einem  Bamns  dorsalis  bomolog  ist,  nnd  es  fragt 
sieb,  wie  wir  dann  den  l^ütcblearis  s.  Ramus  opbtfaalmiens  super- 
ficialis, portio  trigemini  m  deuten  haben.  Einer  ventralen  Gehirn- 
wurzel  gleichwertbig  kann  er  unmöglich  sein,  das  ist  deutlich,  deun 
er  ist  selbst  der  am  meisten  dorsahvärts  entspringende  von  allen 
Gehimnerven.  Was  für  das  bei  Weitem  größte  Stück  des  Ganglion 
trigemini,  wie  fUr  die  anderen  dorsalen  Gehimnerven  ein  zwingender 
Gmnd  gewesen  sein  mag,  ventralwärts  zu  rQoken,  nämlich  die  Ver- 
dtlminng  des  Daches  des  Hinterhims  znr  Bildung  des  Flexas  eborioi- 
devs  Tentrienli  quarti,  bestand  Air  dies  Stttok  des  Trocbieo-trigeminiis 
niobt,  indem  es  gerade  an  der  Umbiegangsstelle  des  llittelldnis  ins 
Hlnterbim  entspringt,  aber  damit  ist  natttrlicb  nichts  erklArt  Eigent- 
lich ist  der  Nerras  trochlearis  s.  Ramns  ophthalmiräs  saperfioaU«, 
portio  trigemini  nichts  Anderes  als  ein  Stück  der  Wurzel  de«  Trochleo- 
trigcminns,  mit  dem  ich  vor  der  Hand  nichts  anzufangen  weiß,  uud 
der  mit  keinem  anderen  Geliinuierven  zu  vergleichen  ist. 

Nicht  weniger  schwierig  sind  die  Verhältnisse  des  Thalamo- 
ophthalmicus.  Fassen  wir  erst  den  liamus  ophthalmicus  profundus 
ins  Auge.  Wir  haben  gesehen,  dass  dieser  Ast  sich  sehr  frühzeitig 
anlegt,  daraus  schließe  ich  auf  seine  Bedentang  als  Ramns  ventralis. 
Ist  die  AnflDuwang  richtig,  dass  der  Bamas  maxillo-mandibofatfis 
nrsprOnglicb  der  Visceralbogenner7  des  zweiten  Labialbogens  (der 
Haiillarknorpel  nnd  Prftmandibalarknoipel  Gbgbnbaub*s)  war,  dann 
ist  der  Opbtfaalmicus  profundus  wahrscheinlich  der  Visceralbogenner? 
des  ersten  oder  vordersten  Labialknorpels,  der  Prftmaxillarknorpel, 
gewesen,  aber  hierfür  kann  ich  keine  Beweise  anführen. 

Für  die  Deutung  des  Ramus  ophthalmicus  profundus  als  UaiOQS 
ventralis  kann  ich  weiter  anführen:  11  dass  er  in  jungen  Eutwick- 
lungsstadien  an  der  V(>nlerwand  einer  Höhle  (die  Anterior  head  Ca- 
vity von  Miss  J.  Platt)  verläuft,  welcher  mit  einer  Visceralbogen- 
höhle  homolog  gewesen  sein  kann ;  2)  dass  in  späteren  Entwicklungs- 
stadien, wenn  die  genannte  Höhle  aaf  die  laterale  Seite  des  ersten 
palingenetischen  Somites  gerttckt  ist,  vom  distalen  Ende  des  GangUon 
ophihalmici,  nngeffthr  an  derselben  Stelle,  wo  es  sich  nach  rom 
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zn  in  den  Ramus  ophthalmiciis  profundus  fortsetzt,  nach  hinten  zu 
ein  bald  wieder  abortirender  Ast  abgeht  (Taf.  XV  Fig.  6  x),  der 
läQ^  der  vorderen  äußeren  Wand  dieser  Uüble  verläuft  (siehe  pa^.  355). 
Ala  Ramus  dorsalis  des  Thalamo-ophthalmicus  betrachte  ich  den 
^ch&lk  frUhseitig  wieder  yenehwindeiiden  Uaatast  (pag.  354),  der 
tu  der  VerwachBUiig  des  Ganglion  ophlliaUniel  mit  der  Epidermis 
eoliteht  Wenn  aneh  von  Bndimenten  einer  vor  dem  Mmaxillar- 
loMUpel  resp.  dem  ersten  Labialknorpel  gelegenen  Kiemenspalte 
ebenfalls  nidits  bekannt  ist,  so  darf  doeli  vielleielit  die  Verwaebsnng 
des  Ganglions  mit  der  Epidermis  und  der  daraus  sich  entwickelnde 
■  Huutast  als  ein  Fingerzeig  aufgefasst  werden,  dass  auch  hier  in 
paläontologischeu  Zeiten  eine  Kiemenspalto  .vorhanden  war  (die  hy- 
pothetische Kiementasche  kio^  in  Textfig.  1). 

FUr  die  Deutong  des  Nervus  thalamicus,  den  ich  frUhcr  eiufach 
als  einem  Ramus  dorsalis  homolog  auffasste,  kehren  dann  dieselben 
Sehwierigkeiten  wie  für  den  Trocblearis  zarttok,  wozu  noch  kommt, 
dsss  wir  vollständig  im  Dunkeln  sind  Uber  die  Funktion»  welche  die- 
sem Nenren  ankam. 


Wie  den  Trigeminus,  so  betrachte  ich  auch  den  Acustico-facialis 
als  einen  Komplex  zweier  dorsaler  GehirnuervcD,  und  zwar  sehe  ich 
in  dem  Acustico-hyoideo-niandibularis  den  dorsalen  Gehiruuerv  des 
vierten  palingenetischen  und  in  dem  Uphthalniico-buccalis  den  des 
dritten  palingenetischen  Kopfurwirbels.  Der  Acustico-Ii^oideo-mandi- 
bokriB  beantwortet  vollständig  alle  Bedingungen,  welche  man  an 
einen  typischen  Visceralbogen nerven  stellen  kann.  Der  Ramus  acusti- 
eu8  ist  einem  Ramus  dorsalis  homolog,  darüber  sind  wohl  alle  Mor- 
pbdogen  einig.  Der  Ramus  byoideo-mandibnlaris  entspricht  einem 
Ramus  yentndis  posterior  s.  Ramus  posttrematieus;  dafür  spricht 
nidit  allmn  seine  sebr  frttbzeitige  Anlage,  sondern  auch  seine  Lage  vor 
der  VisoeralfaOble  des  Zangenbeinbogens.  Der  Ramus  praespiraeularis 
and  der  Ramus  palatinus  sind  beide  Äste  eines  Ramus  ventralis 
anterior,  der  erstgenannte  ist  durchaus  einem  Ramus  praetrematicus 
gleich wcrtli ig,  nur  ist  er  viel  schwächer  entwickelt  als  der  Ramus 
praetrematicus  der  anderen  Visceriilbogcnnerven,  während  der  Ramus 
palatinus  einen  Ramus  pharyngeus  repräsentirt,  der  umgekehrt  viel 
mächtiger  entwickelt  ist  als  die  Rami  pharyngei  der  weiter  caudal* 
Wirts  folgenden  dorsalen  Gehirnnerven. 

Schwieriger  sind  die  Verbttltnisse  des  Ophthalmico-buccaliSi  an 
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dem  wir  drei  Aste  1:)  den  Ramus  ophthalmicus  superticialiB,  portio 
facialis,  2)  deu  Ramus  buccalis  und  3)  den  Ramus  accessorius  keuien 
gelernt  haben.  Am  wenigsten  Schwierigkeiten  macht  der  erstge- 
nannte, dieser  Ast  ist  einem  Bamns  dorsalis  homolog,  dafllr  spricht 
sowohl  sein  Innerrationsgebiet  als  seine  Entwicklongsweise.  Den 
Ramus  hacealis  betrachte  ieh  als  einen  Bamns  ventralis,  die  Orllnde, 
welche  ich  dafttr  anführen  kann,  sind:  1)  das  Endgebiet  seiner  ye^ 
zweigungen,  2)  seine  mehr  oder  weniger  innige  Vereinigung  mit  dem 
Ramus  ventralis  trigemini  (der  Ramus  uiaxillaris),  3)  seinen  Ramnß 
accessorius,  der  deu  dorsalen  Spritzlochanhang  inuervirt,  und  uur  die 
Rami  veutrales  der  dorsalen  Gebiruuerven  innerviren  den  Kopfdarm 
und  seine  Derivate.  Die  Thatsache,  dass  der  dorsale  Sprit/loch- 
anhang  durch  einen  8cl))ständigen  Ast  des  Ramus  buccalis  inuervirt 
wird,  scheint  mir  morphologisch  sehr  wichtig,  denn  darin  sehe  ich 
eine  Andentung,  dass  der  dorsale  Spritzlochanhang  das  Rudiment 
einer  heruntergegangenen,  ror  dem  Kieferbogen  gelegenen  Kiemen- 
tasche  yorstellt  (die  hypothetische  Kiementasche  ktcß  in  Textfig.  1). 
Ist  diese  Auffassung  richtig,  dann  muss  anch  der  Ramus  bneeaHi 
ursprünglich  der  Visceralbogennenr  des  Kieferbogens  gewesen  seis, 
der  durch  den  caudalwärts  aufrückenden  Trigeminus  (des  Ramm 
maxillo-maiidibularis)  aus  sein  Gebiet  verdrängt  und  sich  durcb 
Funktidusweclisel  iu  einen  Hautsinnesnerv  verwandelt  hat.  Indem 
der  Ramus  buccalis  aus  der  Verschmelzung  eines  Theiles  des  ge- 
meinschaftlichen Ganglions  des  Acustico-facialis  mit  der  Epidermi;! 
entsteht,. so  haben  wir  in  dem  genannten  Ast  wahrscheinlich  einen 
Ramus  yentralis  anterior  zu  sehen,  der  in  demselben  Grade  sich 
rnftditiger  entwickelt  hat,  als  der  Ramus  ventralis  posterior  zu  be- 
stehen aufgehört  hat. 

Sowohl  der  Ramus  ophthalmicus  superficialis,  wie  der  RamuB  j 
buccalis  sind  beide  sehr  kräftige  Nervenstilmme,  insbesondere  gilt 
dies  von  dem  erstgenannten,  die  Portio  trigemini  dieses  Astes. ist 
verschwindend  klein  im  Verhältnis  zu  dem  gewaltigen  Stttck  (die 
Portio  farialisj,  welches  ihm  von  dem  Uphtbalmico- buccalis  ge- 
liefert wird.  ' 

Bei  den  höheren  Wirbelthiereu  sehen  wir  den  Ophthalmico- 
buecalis  allmählich  aus  der  Reihe  der  dorsalen  segmentalen  Gebini- 
nervcn  vollständig  verschwinden,  mit  seiner  Verkümmerung  abortireu 
auch  die  Schleimkanäle  des  Vorderkopfes.  Hand  in  Hand  damit 
verkümmert  auch  der  Theil  des  Ramus  ophthalmicus  superfidalia, 
portio  trigemini  s.  Trochlearis,  der  sich  mit  dem  Ramos  ophthalmieoB 
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ffiiperficiali?,  portio  facialis  zu  dem  Hamns  ophthalmions  BuperficialiB 
rerbindet,  während  das  andere  Stück  dieses  Nerven,  welches  den 
Maflealiui  obUqniif  saperior  mnerviit  md  daa  snUebeni  am  Hindaeb 
iltieD  bleibt,  perriatirt  and  too  jetst  an  als  ein  aelbatindiger  Nenr 
Miftiitt 


Balfour  (3)  veidanken  wir  die  Ifittheitnng,  daaa  der  Trigeminna- 
komplex  »arises  near  the  anterior  end  of  the  hind-brain,  as  an 
OQtgrowth  from  the  extreme  dorsal  summit  of  the  brain,  iu  identi- 
cally the  same  way  as  the  dorsal  root  of  a  spinal  nerve«.  Fast 
von  Anfang  an  sind  an  ihm  zwei  Zweige  zu  unterscheiden  »the 
Ophthalmie  nerve,  probably  the  inferior  ophthalmic  of  the  adult  — 
wie  er  sagt  —  and  the  inferior  maxillary.  The  superior  maxillary 
aerre  arises  later  than  the  other  two  as  a  branch  from  the  inferiori 
originating  oomperatiyely  far  from  its  root«. 

MiLNES  Marshall  (41,  42),  Balduin  Spencer  (42),  van  Wijhe 
(60)  and  Bbabd  (6)  haben  daianf  die  Entwicklnngsgesebiobte  der 
Tenefaiedenen  Zweige  des  Trigeminnsliomplexes  weiter  nntersncbt, 
rad  ibnen  Terdaakeii  wir  sebr  werthTolIe  Mittheilnngen  fiber  dies 
whwierige  Tbeoia.  Kaeh  tiv  Wuhb  ist  der  Opbthalmicns  profbndns 
der  dorsale  Gebimner?  des  ersten  Segmentes,  die  Verwacbsung 
Beines  GkmglionB  (Ganglion  dliare  van  Wijhe)  mit  der  Epidermis 
bat  er  ebenfalls  schon  gesehen  und  beschrieben,  den  ans  dieser  Ver- 
schmelzung entstehenden,  später  aber  wieder  abortircnden  Hautast 
betrachtet  er  als  den  Ramus  dorsalis  dieser  Wurzel  wegen  ihrer 
Ursprungsstelle,  Entstehuu^'szeit,  Entwicklungszeit  und  Endigungs- 
weise;  hierin  kann  ich  van  Wijhe  gänzlich  beiptlichteu.  desagten 
abortircnden  Hautast  hat  er  »Portio  ophthalmici  profundi  des  Ramus 
ophthalmicus  superficialis«  genannt,  indem  derselbe  bei  Polyptems 
ond  Lepidostens  zeitlebens  vorhanden  ist  und  mit  dem  Kamns 
ophthalmicus  snperüeialis  scheinbar  ein  Ganzes  bildet  Für  Aean- 
tfaias  sebeini  diese  Bezeicbnnng  mir  weniger  geeignet,  denn  so  weit 
ieh  gefunden  habe,  stebt  genannter  Hantast  hier  mit  dem  Ramns 
ophthalmiens  snperfieialis  niemals  in  irgend  welchem  VerbSltnis,  er 
bOdet  bei  diesem  Selaehier  ein  ttberans  kurzes  Nerrenstttmmeben, 
welches  ieb,  sobald  das  Ganglion  ophthalmici  etwas  nach  innen 
sa  rttdcen  anfängt,,  selbst  anf  Querschnittserien  nicht  mehr  wieder- 
Inden  kann.  Über  die  Bedeutung  des  Ramus  ophthalmicus  pro- 
filndus  selbst  lasst  van  Wijue  sich  weniger  bestimmt  aus.    Es  ist 
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uacii  ihm  mOglicb,  dass  er  vou  seinem  Ganglion  ab  bis  an  sein  Ende 
einen  Ramus  dorsalis  vorstelle.  Es  kommt  ihm  aber  auch  vor,  dass 
der  Ramus  ophthalmicus  profundus  zum  Theil  außerdem  noch  einen 
Ramus  veutralis,  und  zwar  einen  Ramus  posttrematicus  vorstellen 
kann,  denn  wie  ein  solcher  verläuft  er  nämlich  vor  der  Vorderwand 
einer  Höhle  —  die  bei  Galeus  durch  van  Wijhb  zuerst  entdeckte 
Anterior  head  Cavity  von  BiisB  Platt  —  welohe  mit  einer  Viaeeral- 
bogenhOhle  homolog  sein  kann. 

Bbabd  (6)  sieht  ebenfallB  in  dem  Ophthalndena  profundus  einen 
selbständigen  Gehimnerv,  der  von  emem  typisdien  Yiseeralbogennerv 
sieh  dadnreh  nnterseh^de^  »ifaat  the  deft  is  absent,  or  at  any  rate 
the  gill  mnsdee  are  not  present  in  the  ontogeny.  As  a  natoial 
corolary  to  the  absence  or  metamorphosis  of  the  cleft,  and  absence 
oi  its  muscles  —  so  folgert  er  —  the  post-branchial  and  prae-braucbial 
nerves  are  also  aborted «. 

Über  die  Entwicklung  dieses  Nerven  theilt  er  Folgendes  mit: 
>From  the  neural  crest  of  the  mid-brain,  just  before  the  closure  of 
the  neural  folds,  cells  grow  outwards  and  downwards  to  a  thickened 
patch  of  epi blast  just  above  and  behind  the  eye.   Cells  are  then 
proliferated  ofl'  from  the  skin  to  form  the  ganglion  and  the  outer 
portion  of  the  thickening  beginns  to  form  the  primitive  sense  organ.« 
Das  Ganglion  ist  das  Ganglion  des  Ramus  ophthalmiens  profundnSi 
nnd  wenn  dasselbe  später  naeh  innen  rttekt,  hat  sieh  ans  smner  Ver- 
wachsung mit  der  Epidermis  ein  Nerv  gebildet,  von  dem  Bbabd 
sagt:  »firom  its  eonrse,  relations  eto.  iMs  nerve  is  seen  to  the  opir 
thalmieus  profundus.  It  is  morphologically  the  suprabrandiial  nenre 
of  the  second  segment«.  Bbabd  sieht  nämlich  in  dem  OlfiaetDiiuB 
den  Nerv  des  ersten  Segmentes.  Weder  mit  der  Interpretation,  dass 
der  Humus  ophthalmicus  profundus  einen,  dem  der  anderen  Gehirn- 
uerven  homologen  Kanuis  dorsalis  repräsentirt ,  noch  mit  der  Be- 
schreibung, welche  er  von  der  Entwicklungsgeschichte  dieses  Astes 
giebt,  kann  ich  mich  einverstanden  erklären.   Der  Ophthalmicus  pro- 
fundus gehört,  wie  wir  gesehen  haben,  zu  einem  der  am  frühesten 
angelegten  Nervenstämme,  er  entsteht  nicht  aus  der  Verwachsung 
seines  Ganglions  mit  der  Epidermis,  sondern  ans  dieser  geht  eiu- 
faoh  der  oben  beschriebene,  frühzeitig  abw  wieder  abortirende  fiant- 
ast  hervor. 

Nach  VAN  WuHB  (60)  fängt  der  Trigeminns.im  Stadium  K  von 
Balfoub  an,  sich  in  drei  Zweige  zu  düferenziren,  nämlich  in  den 
Ramus  mandibularis,  den  Ramus  mazillaris  und  die  Portio  trige- 
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mini  (Portio  minor  ScnwALas)  des  Ramiifl  ophthalmicus  snperficialil. 
Ober  die  Bedeataog  des  Ramus  nuuidibolaris  als  eines  dem  Ramns 
poBttr«D»tieii8  gtoiehwertliig«]!  Astet  besteht  woU  kein  Zweifel. 
AsdeiB  dagegen  steht  es  mit  dem  Bamns  maiiHaiis.  Indem  der 
Bsmns  II  trigendni,  L  der  Ramns  maxUlaris  weder  als  Ramns 
praetrematiens  noeh  als  Ramns  pharyngeus  gedeutet  weiden  kann, 
bleibt  also  naeh  yah  Wuhb  nichts  Anderes  ttbrig,  als  denselben  sn 
den  Rami  dorsales  gehörig  sn  betrachten,  und  hiermit  stimmt  nicht 
nnr  die  Zeit  seines  Anftretens,  sondern  aneb  seine  Endignngsweise. 
Nach  dieser  Auffassung  besitzt  der  Trigeminus  eben  so  wie  der 
Facialis  einen  nach  vorn  gerichteten,  sich  gabiig  thcileiideu  und  das 
Änge  zwischen  sich  fassenden  Uamus  dorsalis.  Der  über  dem  Auge 
verlaufende  (labelzweig,  die  Portio  trigcmini  des  Ramus  ophthalmicus 
saperticialis,  wäre  dann  der  Portio  facialis  desselben,  und  der  anter 
dem  Auge  hinziehende,  der  Kamos  maxUlaris  superior,  wäre  dem 
Bflccalis  homolog. 

Nach  Mäbshall  (4 1 ,  42}  und  Spencer  (42)  dagegen  entsteht  der 
Rsnms  maiillaris  nicht  als  ein  selbstindiger  Ast,  sondern  als  ein 
Zweig  des  Ramns  mandibnlaris  »by  Stage  L  the  maxillary  nerFc 
ii  ^ven  off  as  a  branch  from  the  mandibnlarc.  Sie  betrachten  dem- 
Bsch  auch  den  Ramns  maxillaris  als  ehiem  Ramns  yentraUs  gleich- 
werthig.  Wenn  ich  mich  aneb  in  der  Deutung  des  Ramus  maxUlaris 
ab  efaiem  Ramns  TentraHs  gleichwertbig  mit  MAumATA  und  Spbncsb 
vereinigen  kann,  so  weiche  ich  doch  darin  von  den  beiden  englisehen 
Forschern  ab,  dass  genannter  Ast  erst  in  einem  ziemlich  vorgerückten 
Entwicklungsstadium  aus  dem  Kamus  mundiljularis  hervorwächst. 
Ich  finde,  wie  gesagt,  dass  sowohl  der  liamus  maxillaris  als  der 
Ramus  mandibnlaris  als  ein  einheitlicher  Stamm  entstehen,  der  schon 
bei  ganz  jungen  Embryonen  zur  Anlage  kommt  und  der  sich  erst 
in  späteren  Entwicklnngsstadien  in  einen  vorderen  Ast  —  den  Ramus 
maxillaris  —  und  in  einen  hinteren  —  den  Ramns  mandibnlaris  — 
•paltet,  gans  fthnlich,  wie  der  Ramns  hyoideo-maxillaris  sich  in  einen 
vorderen  Ast  —  den  Ramus  maxillaris  internus  s.  facialis  und  in 
efaien  Ramus  maxillaris  extemus  s.  hyoideus  tiieilt,  nur  mit  dem 
Uiitenehiede,  dass  der  Ramus  maxillo-mandibnlaris  sich  unmittelbar 
bei  seinem  Ursprung  vom  Ganglion  'trigcmini  in  seine  beiden  End- 
sweige  gabelt,  iriUurend  der  Ramus  hyoideo-mandibularis  sich  erst 
sn  dem  unteren  Theil  der  sweiten  VisoeralbogenhOhle  (der  Znogen- 
beinbogenböhle)  in  seine  beiden  Endäste  theilt.  ' 

Am  schwierigsten  zu  verstehen  ist  die  Portio  trigemini  des  Ramus 
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ophtbalmicas  superficialis.  Schwalbe  (52)  hat  zuerst  auf  anatomischem 
Wege  gefunden,  dass  der  Ramus  ophthalmicoB  superficialis  bei  den 
Selaehiem  aas  zwei  Nemn  bestehti  der  Portio  facialis  (Portio  miyor 
Schwalbe)  und  der  Portio  trigemini  (Portio  minor  Schwalbb). 
UAttflifAT.T^  Spbhobb  und  yah  Wijhb  haben,  spit«  anf  entwieUuags- 
geaddehtiiehem  den  Antii«!,  welchen  der  Trigeminus  und  der 
AcuBtieo-£M»ali8  an  der  Bildung  dieses  Nerrenatanunes  haben,  genauer 
festgestellt  nnd  die  Portio  trigemini  als  Ramus  dorsalis  gedeutet 
Bei  Galeus  findet  van  Wijue,  »dass  die  Portio  trigemini  nicht  wie 
bei  Scyllium  und  Pristiurus  aus  dem  gangliöseu  Stamm  des  Trige- 
minus, sondern  scheinbar  gemeinschaftlich  mit  dem  Ophthalmicus 
profundus  entspringt,  ähnlich  also  wie  bei  Acanthias.  Den  von 
Schwalbe  zwischen  dem  Trochlearis  und  dem  Ophthalmicus  su- 
perficialis, Portio  trigemini  beschriebenen  Verbindungsfaden  haben 
Marshall  und  Spencer  später  embryologisch  nachgewiesen.  Spre- 
chend von  dem  Trochlearis,  sagen  sie:  >it  (der  Trochlearis)  also 
divides  into  a  number  of  branches  of  which  one  or  more  appear  to 
become  connected  with  similar  branches  firom  tiie  ophthalmic  brsneb 
of  the  fifth«  (d.  i  die  Portio  trigemini  rami  ophthahniei  snperfidalis). 
Miss  Platt  machte  darauf  die  wichtige  Entdeckung,  dass  der  Trooh- 
learis  und  der  liamus  ophthalmicus  supcrticialis,  })ortio  trigemini  ein 
und  derselbe  Nerv  ist.  »In  fact  —  so  sagt  sie  ( iS)  —  the  trochlearis 
and  the  ramus  ophthalmicus  superficialis  trigemini  are  simply  parts 
of  one  of  the  same  nerve,  from  which  nerve  a  branch  passes  to  the 
surface  of  the  superior  oblique  muscle.  In  older  embryos  the  path 
of  the  trochlearis  become  more  direct,  and  its  connection  with  the 
ophtiialmicus  superficialis  then  appears  as  a  mere  anastomosis  between 
two  independent  nerres.« 

Nach  YAH  WuHB  ist  der  Trochlearis  die  dem  zweitsii  Segmente 
zugehörige  Ycntrale  Neryenwunel;  hierfttr  kann  er  nicht  den  direk- 
ten, auf  die  Ürsprungsstelle  Tom  Gehirn  etc.  begründeten  Beweis 
anfuhren,  sondern  nur  den  indirekten,  nämlich  diesen,  dass  der 
Trochlearis  den  Musculus  ol)li([iius  superior  innervirt,  welcher,  wie 
van  Wijiih  zuerst  nachgewienen  hat,  ein  Produkt  des  zweiten  Somites 
ist.  Da  nun  die  Hauptmasse  des  Trigeminus  die  dorsale  Wurzel  des 
zweiten  Segmentes  ist,  muss  nach  van  Wijhe  der  auch  zu  demseiheu 
gehörige  Trocblearis  die  ventrale  Wurzel  sein.  »Es  ist  nicht  zu 
verkennen  —  sagt  Geoenbacr  (30)  — .  dass  diese  Deutung  \ielmehr 
an  die  Thatsachen  sich  anschließt,  als  jene  Marshall's,  denn  sie 
berücksichtigt  nicht  blofi  dorsale,  sondern  auch  ventrale  Hetaner- 
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bestandtheile.  Andererseits  aber  scheint  es  doch  nicht  wenig  niisslich, 
den  Trochlearis  als  , ventrale  Wurzel'  zu  nennen,  nachdem  er  gerade 
die  £igeüthlimlichkeit  hat,  niemals  anders  als  idorsar  abzugehen. 
£s  ist  also  diese  Aaffassniig  nicht  sowohl  ans  dem  Verhalten  des 
Narren  selbst  entsprongeni  sondern  sie  ist  angenommen  anf  Grand 
der  Beraehnng  zu  dem  Somit  Wenn  diese  für  einander  gldehwerthig 
gelten,  so  weiden  es  aneh  diese  Herren  sein.  Hir  schemt,  dass  man 
diesen  Schlnss  nicht  unbedingt  aehen  kann,  denn  die  Somite  selbst 
bedürfen  noeh  sehr  der  Anfkttning,  da  sie  ja  tiialrtehlich  keine  einander 
gleiehwerthigen  Gebilde  sind.  Ich  kann  also  dem  von  van  Wi.jiik 
gegebenen  Schema  nicht  beipflichten,  indem  ich,  festhaltend  an  der 
Doch  unaufgeklärten  EigentbUmlicbkeit  des  Tröchlearis,  diesen  als 
etwas  Besonderes  betrachte.* 

Das  Eigenthttmlicbe  des  Nervus  trochlearis  wird  nun,  wie  wir 
gesehen  haben,  noch  dadurch  erhöht,  dass  der  liamns  ophthalmicns 
saperficialis,  portio  trigemini,  den  van  Wuhe  als  einen  Ramus  dor- 
aaUs  betrachte^  ein  und  derselbe  Nenr  wie  der  Troehleaiis  selbst  ist 
h  einer  anderen  Arbeit  (32J  habe  ich  den  Gedanken  ausgesprochen, 
»dass  vielleicht  der  Trochlearis  nrsprttnglich  dem  Parietalange  zn- 
gdiOrt  hat,  nicht  als  spedfischer  Sinnesnerr,  sondern  als  Nerr,  der 
>.  B.  die  Schatzorgane  des  dritten  Auges  versorgt  hat  und  mit  der 
lUickbilduug  desselben  erst  sekundär  in  den  Augenmuskelnerv  sich 
umgebildet  hat,  welcher  das  Auge  schräg  nach  oben  zieht *,  ohne  je- 
doch diesen  Gedanken  näher  begründen  zu  können.  Fürrringkr 
(27)  hat  in  seiner  prächtigen  Monographie  diesen  Gedanken  wieder 
angenommen.  Er  ist  geneigt,  den  M.  obliquus  superior  von  einem 
alten  dorsalen  Muskel  abzuleiten,  der  ursprünglich  mit  dem  ihm  be- 
nachbarten Muskel  der  Gegenseite  fttr  die  Bewegung  des  Parietal- 
aages  bestimmt  war  und  mit  der  sekundären  Rückbildung  desselben 
nnd  der  hitheren  Ausbildung  der  paarigen  Augen  neue  aberrative 
MndLclelemente  henrorgehen  ließ,  welehe  unter  Kreuzung  nnd  dor- 
laler  antimerer  Oberwandernng  sich  ganz  in  den  Dienst  der  bleiben- 
den Augen  der  Gegenseite  stellten,  somit  eine  Muskelwaudcrun^^  />u 
s^tatuiren,  welche  iiocli  jetzt  aus  der  als  peripher  zu  beurtheilenden 
Kreuzung  der  beiden  Nu.  trochleares  abgelesen  werdeu  kann.  Dieser 
Versuch  der  Erklärung  soll  nach  ihm  nur  eine  Idee,  ein  Programm 

künftige  Untersuchungen  sein. 

Der  Musculus  obliqnns  superior  zeigt  nun  in  Wirklichkeit  etwas 
fügenthtlmliches  in  seiner  Entwicklung.  Bei  jungen  Embryonen  liegt, 
wie  wir  früher  gesehen  haben  (35).  das  Ganglion  ophthalmid  und 
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der  £amiiB  ophtbalmieoB  proftrndni  auf  der  dorsalen  Wand  dee 
zwdten  palingenetiicben  Kopftomites,  bei  älteren  Embryonen  UQgtt 
beide  nieht  mebr  auf  der  dorsalen  Wand  dieser  Hohle,  sondera 
kreuzen  ihren  oberen  Theil  an  der  medialen  Seite,  mit  anderen 
Worten,  das  swdte  Kopfigomit  hat  an  der  lateralen  Mte  des  praii- 
malen  Theiles  des  Ophthalmicus  profundus,  dort  wo  dieser  mit  dem 
Trochlearis  zusammenhängt,  eine  Ausstülpung  nach  vorn  und  oben 
gebildet,  aus  diesem  Uber  dem  Ganglion  ophthalmici  gelegenen  Aus- 
wuchs des  zweiten  Kopfsomites,  welcher  mit  dem  Trochlearis  in 
Verbindang  bleibt,  entsteht  der  Musculus  obliquus  saperior.  Es  ist 
also  möglich,  dass  der  Muscalas  obliquus  saperior  eine  seknndiie 
Bildung  ist,  dass  nrsprttnglioh  ans  unbekannte  Prodnkte  ans  diesem 
Somit  hervorgegangen  sind  (neileicht  ein  Bewegnngsmnskel  des 
Farietalanges),  dass  mit  dem  Verschwinden  dieser  Prodnkte  auch  die 
dem  zweiten  Somit  zngehtfrende  ventrale  Wnrzel  g^bizlieh  abortiit 
ist  nnd  dass  mit  dem  Anftreten  eines  nenen  Gebildes  (des  Hnscnloe 
obliquus  superior)  der  Ramns  ophthalmienB  superficialis  portio  trige- 
mini  s.  trochlearis  sich  desselben  bemächtigt  hat.  Angenommen,  dass 
so  etwas  wirklich  stattgefunden  hat,  wodurch  das  Fehlen  einer  ven- 
tralen Nervenwurzel  des  zweiten  palingenetischen  Urwirbels  begreif- 
lich würde,  dann  bliebe  für  den  in  Rede  stehenden  Nervenstamm  die 
unaufgeklärte  Eigenthttmlichkeit  doch  noch  fortbestehen,  dass  hier 
ein  dorsaler  Gehimnenr  nicht  einen  Seitenplattenmuskel,  sondeni 
einen  Somitenmnskel  innervirt,  nnd  dass  gesagter  Nerv  einem  ge- 
wöhnlichen Bamns  dorsalis  einer  dorsalen  Gtehimwnrsel  nieht  gieidi- 
werihig  ist. 

KiTBOPHAKOw  (41)  unterscheidet  >le  group  nervenx  anterienr  en 
avant  dn  trijnmean«  nnd  »le  gronpe  dn  trijumean«  selbst.  Es  sehemt 
wohl  nicht  zweifelhaft,  dass  er  unter  ersterer  Gruppe  den  Thalamo- 
ophthalmicus  versteht,  wie  aus  seinen  Abbildungen  hervorgeht. 
»Quant  a  la  signification  morphologique  de  ce  groupe  —  so  sagt  er 
—  eile  ])resentc  une  (juestion  pas  encore  r^solue."  Die  Trigeminng- 
gruppe  vertheilt  sich  nach  ihm  in  ihrer  proximalen  Partie  in  zwei 
Wurzeln,  von  diesen  ist  die  hinterste  die  bedentendste,  aus  ihr 
wachsen  l)ein  Ast  hervor  »qn!  se  dinge  dans  Tare  mandibnlaire  et 
se  divise  en  arriöre  de  la  seconde  cavite  c^phaliqne  en  ramns  msB- 
dibnlaris  et  ramns  maxillaris«  nnd  2)  der  Ramns  ophthalmiens  pro- 
thndns.  Damns  folgert  also*,  dass  Mitbophaiiow  letztgenanntai 
Zweig  nieht  als  einen  selbstftndigen  Nerv  betrachtet  Und  von  der 
vordersten  Wnrzel  theilt  er  Folgendes  mit:  »La  raeine  ant^eve 
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nbh  no  ehangement  regreMif,  sa  partle  diBtole  prodiut  le  ramuB 
'  ophthtlmieaB  snperfieialis,  poirtio  irigemliii,  bod  bout  proximal  prend 

partie  k  la  formation  'dn  nervas  trochlearis,  tandiscjue  ce  dernier  se 
troave  peot-etre  en  relation  gdnetique  ayec  le  ramus  ophtbalmicns 
sDperfieialis,  portio  trigemini.« 


Über  die  morphologiaobe  Bedentnng  des  Ramus  aensticns  und 
des  Ramus  ophthalmicus  superficialis,  portio  facialis  als  Aste,  welche 
den  Beoii  dorsales  gleiehwerthig  sind,  bestehen  keine  Meinnngsrer- 
lehiedenhelteD.  Dev  Ramus  palatums  nnd  der  Ramns  praespiraenlaris 
&  praetrematiens  werden  allgemein  als  Zweige  eines  einem  Ramns 
▼entraUs  anterior  gleiehwerdiigen  Nerrenstammes  betraehtoi  Anch 
Uber  die  Bedentnng  des  Ramns  byoidens  (Ramns  mandibnlaris  in- 
ternus 8.  profundus)  als  einem  'Ramus  posttrematicus  «^leichwerthig, 
herrscht  Übereinstimmung,  amiers  dagegen  steht  es  mit  dem  Ramus 
hnccalis,  und  auch  der  Ramus  mandibulariB  externus  s.  facialis  ver- 
langt eine  besondere  Besprechung. 

Über  den  morphologischen  Werth  des  Ramus  buccalis  sptechen 
sich  Marshall  und  SPENrEU  (42)  nicht  bestimmt  aus.  Nach  van 
WuHE  (60)  besitzt  der  Facialis  im  Stadium  K  von  Balfodb  schein- 
bar drei  Rami  dorsales»  den  Aensticns,  die  Portio  fadalie  rami  oph-. 
tbalmiei  superficialis  nnd  den  Ramus  bnccalis.  »In  der  Thai  —  so 
ttgt  er  —  glaube  UAi  aber,  dass  die  Portio  facialis  mit  dem  Ramns 
bnccalis  als  ein  einsiger  sich  dichotomisch  renweigender  Nery  anf- 
gefasst  werden  muss:  1)  weil  beide  als  ein  einheitliches  Rudiment 
angelegt  werden,  und  2)  spater  mit  ihren  Hasen  zusammenhängen, 
ja  sogar  beim  erwachsenen  Thier  gemeinschaftlich  aus  der  oberen  der 
beiden  Facialiswurzeln  entspringen.  Nach  vaxWijhe  kommt  nun  dem 
Kamus  buccalis  dieselbe  morphologische  Bedeutung  zu  wie  der  Portio 
facialis  rami  ophthalmici  superficialis:  1)  wegen  der  Entstehung  aus 
derselben  Anlage,  2)  der  gleichen  Zeit  des  Auftretens,  3)  der  gleichen 
Wachstiinmsweise,  nnd  4)  der  gleichen  Inneryimng  eines  Sohleim- 
OTgana.  Indem  die  Portio  facialis  zu  dem  System  der  Rami  dor- 
silei  gehört,  gehOrt  nach  ihm  somit  anch  der  Ramns  bnccalis  zu 
diesem  System.  Wegen  seines  Yerlanfes  unter  dem  Auge  wird  es 
Anfiings  ▼iellmeht  etwas  paradox  scheinen,  —  sagt  er  weiter  —  dass 
der  Ramus  buccalis  zu  den  Rami  dorsales  gehöre,  einen  analogen  Fall 
bietet  aber  der  Ramus  lateralis  vagi,  der  bei  einigen  Teleostiern 
Zweige  zur  veutralen  Körperliäche  entsendet.« 
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In  der  Aaffassung,  dass  der  Ramus  buccalis  einem  Ramus  dor- 
salia  homolog  ist,  stimmt  Beard  (())  van  Wuhe  bei,  die  Grttnde 
aber,  anf  welehe  dieser  Forseher  sieh  stutzt,  sind  ganz  andere  als 
die  von  yjüs  Wuhb.  »Dareh  die  im  ersten  Kapitel  dieser  Arbeit 
erlftaterte  Thatsaehe,  —  sagt  letztgenannter  Forsdier  —  dass  v- 
sprünglieh  zwei  Somite  mit  der  Anlage  des  HyoidbogenB  snsammen- 
bängen,  liegt  die  Vermnthnng  nahe,  dass  der  Facialis  eine  Zusam- 
mensetzung aus  zwei  Nerven  erkennen  lassen  werde.  In  den  Rami 
dursalcB  Bcheint  mir  die  Audeutuug  einer  solchen  wirklich  vorhan- 
den; der  Acusticus  gehört  seines  Ursprunges  und  anfänglichen  Ver- 
laufes wegen  zum  vierten,  der  Raums  buccalis  mit  der  Portio  facialis 
aus  denselben  Gründen  zum  dritten  Segmente.  In  dem  Ramus  v«n- 
trails  habe  ich  nicht  mit  Sicherheit  eine  Doppelnatnr  beobachten 
können.«  In  einer  früheren  Arbeit  hat  van  Wljhb  (59)  die  Hypo- 
these aufgestellt^  dass  nieht  nnr  der*Bamas  bjoideos,  sondern  aneli 
der  Bamns  mandibnlaris  des  Faeialis  einen  Bamns  yentralis  repiiseii- 
tire.  Ontogenetisefae  Thatsachen  ftlr  oder  gegen  dieselbe  bat  er 
nieht  anfuhren  kOnnen,  da  ihm  die  Entwioklnngsgesebiebte  des  Ba- 
mns mandibnlaris  fiusialis  nnbekannt  geblieben  ist. 

Mit  VAN  WiJHK  sehe  ich  in  dem  Acustico-facialis  einen  doppel- 
werthigen  Nerv,  von  welchem  der  Acusticus  mit  dem  lüimus  hyoidco- 
maudibularis  /.um  vierten  und  der  Ramus  ophthalmicus  superticialis, 
portio  facialis  mit  dem  lianius  buccalis  zum  dritten  Segment  gehört. 
Letztgenannten  Ast  betrachte  ich  aber,  wie  wir  gesehen  haben,  nicht 
als  einem  Ramus  dorsalis,  sondern  als  einem  Ramus  ventralis  gleich- 
werthig.  Mit  der  Auffassung  van  Wijhe's,  dass  eine  nrsprUnglicb 
(phylogenetisch)  unter  dem  hinteren  Theil  des  dritten  Somites  liegende 
Kiementasehe  abortirt  ist  und  demnach  der  Hyoidbogen  potentiell 
ans  zwei  Viseeralbogen  besteht,  kann  ioh  mich  nieht  mehr  einTor- 
standen  erkUien,  indem  ich  fllr  die  Doppelnatnr  des  Aenstico-faeialis 
andere  Orllnde  als  er  anzufahren  versnebt  habe.  Die  Angabe  von 
Marshall  uud  Spkncku  (10),  dass  »the  hyoidean  itself  (i.  e.  der 
Truncus  hvoideo-niandibularis)  divitles  into  the  sensorv  ramus  man- 
dibulaiis  externus  h.  facialis  and  the  motor  ramus  raaudibularis  in- 
ternus s.  hyoideus«,  kann  ich  einfach  bestätigen,  ich  linde,  wie  ge- 
sagt, bei  jungen  Etnbr  \  ouen  nur  einen  einzigen  Nerveustamm,  welcher 
sich  später  in  die  beiden  genannten  Aste  gabelt. 

BsARD  (2)  betrachtet  ebenfalls  den  Ramus  bnooalis  als  emem 
Bamns  dorsalis  gleiohwerthig.  Während  aber  van  Wuhb  (60)  den 
Ramus  bucealis  und  die  Portio  faeialis  des  Ramus  ophflialmieas 
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foperfioialis  ale  eiiien  einzigeo,  rieh  diohotoodBoh  Tenwelgenden  Nenr 
anfGust,  rieht  Bsabd  in  jedem  der  beiden  Äate  einen  selbBtllndigen 
Not.   »To  mj  mind  —  bo  ttigt  er  —  the  best  explaontion  of  the 
pratenee  of  these  two  branehes  is  that  the  &oial  is  composed  of  the 
fnioo  of  two  eranial  nerres  and  apart  from  its  fhrion  with  the 
auditory.*    Demnach  würde  der  Acustico-faiialis  nicht  dinier,  son- 
dern trimer  sein.    Beard  glaubt  näuilich,  dass  »in  their  earliest 
appearance  the  auditory  and  facial  nerves  are  not  fused,  and  even 
iu  the  later  stages,  the  ganglia  of  the  two  nerves  are  partially 
separated,  and  the  line  of  division  is  easily  reoognisable«.  Mit 
Beard  finde  ich,  dass  in  bestimmten,  ganz  jungen  Entwicklungs» 
itedien  zwisehen  der  Wnnel  des  Aonstieo-fadalis  nnd  der  des  Glosse- 
pbaiyngens  eine  Ideine,  aber  sehr  denfliehe  Kervenwnrsel  interpolirt 
ui  (man  Tgl.  seine  Taf.  IX  Fig.  23  mit  meiner  Fig.  17  bri  x  anf 
Ttf.  XIV).  Bbabd  beiraehtet  nnn  diesen  kleinen  Answnchs  »a  small 
ihort  outgrowth «,  wie  er  es  nennt,  als  die  Anlage  des  Aenstiens. 
»It  soon  reaches  —  so  fährt  er  fort  —  the  auditory  thickening,  fuses 
with  it,  and  the  ganglion  begins  to  be  formed  at  the  point  of  fusion, 
and  probably  from  the  thickening  itself  as  a  proliferation  just  as  in 
other  cases.«    Hierin  kann  ich  aber  Beaud  nicht  beistimmen,  denn 
dieser  Aaswachs  abortirt  später  wieder  gänzUoh  (siehe  pag.  331), 
nur  seheint  derselbe  einfach  eine  Andeutung  zu  sein,  dass  höchst- 
wahneheinlich  der  Aenstiens,  d.  i.  der  Aonstico-hyoideo-mandibalaris» 
sisprflnglieb  rin  selbständiger  Nenr  war,  von  dem  sieh  bri  Aeanthias 
ond  anderen  Selachiem  noeh  rin  bald  wieder  abortirendes  Rndiment 
erhalten  hat 

Die  yersriiiedenen  Äste  des  Aenstieo-faeialis  sind  alle  sehen 

durch  Marshall  nnd  Sprncbr  (42)  und  van  Wuhe  (60)  erkannt 
und  beschrieben,  die  beiden  englischen  Forsclier  theilen  Uber  die 
erste  Anlage  derselben  nichts  mit.  Nach  van  Wi.iiie  besitzt  der 
Acustico-facialis  im  Stadium  I\  vier  schon  von  BAr.F(»i  r  (31  be- 
-^chriebene  Zweige,  das  Ganglion  wird  durch  eine  gangliöse  Masse 
repräsentirt,  welche  sich  dann  fUr  jeden  der  vier  Zweige  in  ein  be- 
sonderes Ganglion  zu  differenziren  anlangt.  iJcr  Hamns  posttrema- 
tieaa  ist  naeh  seinen  Angaben  anfilngUeh  der,  einsige  Ast,  der  von 
dffir  Versehmelsnngsstrile  des  - Facialis  mit  dem  Epithel  Uber  der 
erstell  Kiemenspalte  hervorgeht,  wi&hrend  ans  derselben  Verschmel- 
xsBgwIelle  in  späteren  Stadien  sowohl  der  Ramus  palatinns  (pha- 
lyngens)  als  der  Zwrig  der  Fsendobranehie  des  Spritzloches  (Ramns 
pruetreuiuticus)  hervorgeht.    Der  liamus  buccalis  und  der  Ramns 
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opbtlialniicus  8uperficiali8,  portio  facialis,  entstehen  nach  van  Wijhe 
gegen  Ende  des  Stadiums  /  oder  den  Anfang  des  K  gemeinsam 
als  kurzes  Kadiment  vom  Stamme  des  Facialis  selbst  und  endet  in 
eine  kleine,  hinter  dem  Auge  befindliche  yeidickfte  Stelle  der  Epi- 
dermis. 

Nach  Bbabd  (6)  dagegen  ▼erwUehst  der  FaeialiB  sehen  in  gam 
jnngen  Entwiekinngsstadien  in  der  Hohe  der  Chorda  mit  der  Epi^ 
dermisyerdieknng  »the  sensory  tfaiekening  —  wie  Bbabd  dieselbe 
nennt  —  above  the  hyoid  arch  and  Jnst  above  tiie  iktare  hjoid 
cleft.  The  rest  passes  on  —  so  flUirt  er  fort  —  to  the  lateral 
mnsde  plates  of  the  byoid  arch.  At  the  point  of  fusion  with  the  sensory 
thickening  the  ganglion  is  formed.  In  the  later  stages  the  ganglion 
is  still  partly  fused  with  the  skin,  but  it  soon  separates,  leaving 
behind  it  the  rudiment  of  several  branches.  These  branches  arc  the 
supra-branchial,  the  i)rae-i)ranehial  and  the  pharyngeal.  The  deve- 
lopment of  the  pharyngeal  branch  has  not  yet  been  traced.  The 
other  branches  are  splitt  off  from  the  epiblast«.  Wenn  ich  auch 
von  Beard  darin  abweiche,  dass  ich  sein  »snprabranchial  brauch« 
nicht  als  einen  doppelwertbigen  nnd  den  Acosticns  nicht  als  einen 
selbstbidigen  Nerv  betrachten  kann,  so  mnss  ich  ihm  doch  in  der 
Beschreibong,  welche  er  von  der  Entwicklnngsgeschichte  der  ver- 
schiedenen FadalisSste  giebt,  gänslieh  beistimmen. 


Wie  verhftlt  sich  nnn  in  der  prooHschen  nnd  in  der  postotlschen 

Region  die  dorsale  Metamerenbildnng  zn  der  ventralen?  Wir  haben 
gesehen,  dass  die  Visceralbogen,  von  dem  zweiten  (dem  Zungenbein- 
bogen) an  gerechnet,  bei  jungen  Embryonen  mit  den  Homiten  alter- 
uireu  in  der  Art,  dass  der  zweite  Visceralbogen  zwischen  den 
einander  zugekelirten  Enden  des  dritten  und  vierten  Somites  etc. 
gelagert  ist.  Diese  Visceralbogen  liegen  demnach  intersegmental, 
sie  unterscheiden  sich  dadurch  alle  von  dem  ersten  Visceralbogen 
(dem  Kieferbogen),  dessen  Höhle  frei  mit  der  Höhle  des  zweiten  pa- 
Itngenetischen  Kopfsomites  kommunicirt.  Zwar  behauptet  Marssall 
(42)  anch  eine  ähnliche  Kommunikation  der  OOlomhtfhle  des  dritten 
KopÜMmites  mit  der  des  zweiten  Visceralbogens  (Znngenbeinbogeaj, 
aber  in  keinem  Stadium  habe  ich  bei  Acanthias  diese  Angabe 
IIabshall's  bestätigen  kOnnen,  nnd  anch  van  Wuhb  (OOJ  theilt  uns 
mit,  »eine  Kommunikation  mit  4er  HyoidhOhle,  welche  von  Mabshall 
behauptet  wird,  ist  in  keinem  meiner  Embryonen  vorhanden«. 


Beitrige  sor  EatwieklQiigtgeMliiehte  der'SeUcUi.  385 


Wir  haben  weiter  gesehen,  dass  in  jungen  Entwicklun^^sstadien 
di8  ergte  palingenetische  Kopfsomit  einen  Fortsatz  abgiebt,  der 
lings  der  Voiderwand  der  VisoenühOUe  des  Kieferbegens  TerUtaft. 
Wie  der  Eieferbogen,  so  liegt  avoh  diese  yelitrale  VerUngeriiBg  des 
ersten  Kopftomites  nieht  interscgmentai,  sondern  segmental,  ihre 
Wand  geht  eben  so  kontinnirlich  in  die  des  ersten  Kopfbomites 
über,  als  die  des  Kieferbogens  in  die  Wand  des  zweiten  palingene- 
tiicben  Kopfsomites  sich  fortsetzt,  höchstwahrscheinlich  haben  wir 
denn  auch  in  dieser  ventralen  Verlängerung  des  präoialcu  Kopfsomites 
das  Rudiment  eines  sich  rllckbildenden  Visceralbojjcnw  zu  erblicken, 
?0D  dem  der  zweite  Labialb<^eu  Gsgenbaub's  noch  den  letzten  Kest 
Torstellt 

Ist  dieser  Znsammenhang  des  Kieferbogens  mit  dem  zweiten 
palingenetisehen  Kopfsomite  und  des  veiitralen  Fortsatzes  mit  dem 
eisten  palingenetisehen  Kopfsomite  etwas  Primäres  oder  SeknndXies? 
»Im  ersteren  Fall  —  sagt  Gbgbnbaüb  (30)  ^  ist  das  Verhalten  in 
dem  hinteren  Bogen  das  SekondHie,  im  zweiten  Fall  umgekehrt 
Das  scheint  mir  eine  sehr  wiehtige  Alternative.  Nach  meinem  Da- 
ftrhalten  wird  über  jene  Alternative  vom  Mesoderm  her  entschieden 
werden  müssen.  Wenn  das  Mesoderm  der  Kiemenbogen  mit  den 
Kopfsomiten  zusammenhängt,  so  ist  auch  anzunehmen,  dass  die  ' 
Ilöhlungen  im  Menoderra,  ventrale  Cülombildungen,  mit  jenen  der 
Kopfsomite  Zusammenhang  besessen  haben.  Dieser  ontogenetisch 
ttieht  mehr  allgemein  nachweisbare  Znsammenhang  ist  zu  erschlieften 
ans  dem  Verhalten  des  ersten  oder  der  beiden  ersten  Kiemenbogen, 
die  als  die  erst  entstandenen  anoh  das  ursprünglichere  Verhalten 
bewahrt  haben.  Vom  ersten  Metamer  des  Eo^es  (d.  h.  dem  zweiten 
Somit  und  dem  ersten  Kiemenbogen)  vdssen  wir  gewiss,  dass  seine 
Beetandthefle  unter  einander  zusammenhängen,  da  die  betreffende 
Kopfhöhle  in  die  Höhle  des  Kieferbogens  sich  fortsetzt.  Vom  zweiten 
Metamer,  d.  h.  dem  dritten  Homit  und  dem  zweiten  Kiemenbogen 
(flyoidbogenj  wird  es  ebenfalls  angegeben  (von  Maksiiafj.  bekaunt- 
üch),  wenn  es  auch  minder  gesichert  ist.  Das  vierte  Somit  hat 
jedenfalls  seine  Bedeutung  eingebüßt,  denn  es  entwickelt  sich  keine 
Mqf^1^Kt^'T  ans  ihm.  Wenn  es  Beziehungen  zum  zweiten  Kiemen- 
bogen gewonnen  hat,  so  ist  darin  um  so  eher  ein  sekundärer  Zn- 
sland sn  sehen,  als  Ton  da  an  den  ursprOngliehen  Kopfsomiten  nieht 
sMlnr  der  Werth  der  ersten  zukommt. 

Jene  Beziehung  des  vierten  Somites  jedoeh  bleibt  allerdings 
Boeh  ein  der  ToUen  Aufklttrung  harrender  Punkt,  für  welehen  andere 
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Ursachen  zu  suchen  sein  werden  als  die  Annahme,  dass  der  Ilyoid- 
bogen  zivei  Kiemenbogen  entspräche.  Indem  ich  die  Beziehung 
vorderer  Somite  zu  Kiemenbogen,  dorsaler  Theile  zu  ventralen  her- 
vorhob, habe  ich  darin  ein  primitiveres  Verhalten  erkannt  als  an 
der  folgenden  Kopfregion,  die  ieh  aU  mittlere  bezeichnen  will.«  In 
dem  ersten  und  zweiten  Kiemenbogen  (feisteren  nadi  den  Angnben 
Mabshall's)  erkennt  Gbgenbaub  demnaeh  eine  Wiederkehr  piimi- 
tiver  Einriehtnngeny  was  nach  ihm  besttglieh  der  folgenden  Mete- 
meren  minder  behanptet  werden  kann.  Ich  glaube,  dass  die  bei 
Acanfhias  gefundenen  YerhiUtnisse  aneh  noch  eine  andere  Dentmig 
zulassen.  Die  intersegmentale  Lage  der  Visceralbogenböhlen ,  vom 
zweiten  Kiemeubogen  (dem  Zungenbciubogcu)  ab  gerechnet,  stelle  ich 
mir  vor  als  hervorgerufen  durch  die  Anlage  der  Kiemeutasclien, 
sie  sind  es,  welche  metamer  das  ventrale  Mesoblast  zur  Seite  ge- 
drängt und  die  Trennung  des  dorsalen  Cöloms  (Somiteuhöhle)  von 
dem  des  ventralen  (ViscenUbogenhöhle)  bedingt  haben.  Denkt  mao 
sieb  eine  Kiementasche  ansgefallen,  dann  fällt  damit  gleiehssitig 
aneh  die  Ursache  der  Trennung  des  dorsalen  CSloms  tod  dem  toi- 
tralen  fort  und  kehrt  der  primitive  Znstand  surttek.  Ich  habe  nach- 
zuweisen Tersnoht,  dass  hOcbstwahrscbeinlieh  der  dorsale  Spritzloefa- 
anbang  bei  Aeanthias  den  letzten  Rest  einer  hernntergegangenes 
Kiementascbe  vorstellt,  welche  zwischen  Gegenbaür^s  zweitem  Lip- 
penknorpel und  dem  Kieferbogen  gelagert  haben  muss,  und  das 
Abortiren  dieser  Tasche  giebt  meiner  Meinung  nach  den  Schllissci 
der  Erklärung  fllr  den  koutiuuirlicbeu  Zusammenhang  der  Höhle  des 
zweiten  palingenetischen  Kopfsomites  mit  der  des  Kieferbogens'.  Es 
ist  aber  nicht  allein  das  zweite  Kopfsomit,  dessen  Wände  sich  kon- 
tinnirlich  in  die  der  Visceralhöhle  des  Kieferbogens  fortsetzen,  son* 
dem  das  erste  palingenetisehe  Kopfsomit  zeigt  ein  tthnliehes  Vc^ 
lAltnis  zn  dem  bedentend  langen  Fortsatz,  in  welchem  dies  Sonit 
sich  ventralwärts  verlängert  nnd  der  längs  der  Vorderwand  der  Vis- 
oeralhohle  des  Kieferbogens  verläuft  Hier  kehren  also^  wenn  aneh  I 
weniger  dentüeb,  dieselben  Znsfinde  als  beim  zweiten  Kopftomit 
wieder.  Rudinicnte  eiuer  verloren  gegangenen  Kiementasche,  welche 
zwischen  Gegenuaur's  zweitem  und  erstem  Labialknorpel  gelegen 
haben  muss,  sind  uns  bis  jetzt  gänzlich  unbekannt;  die  Verhültuisse 
des  f  Jani;liou  trigemini  zu  der  Epidermis  (pag.  359)  dürfen  vielleicht 
als  eine  Andeutung  betrachtet  werden,  dass  auch  hier  in  paläout(^ 
logischen  Zeiten  eine  Kiementasche  gelegen  hat,  mit  deren  Ver-  | 
schwinden  die  ventrale  Verlängernng  des  ersten  Kopfsomites  —  die 
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afler  Wabrscheinliehkeit  nach  eine  in  Rückbildung  begriffene  Yis- 
eeralbogenhöhle  voratellt  —  wieder  ihre  se^entale  Lage  hat  ein- 
nehmen können.  In  der  segmentalen  Lage  des.  ersten  Kiemenbogens, 
oder  anders  gesagt»  in  der  freien  Eommnnikation  des  dorsalen  GO- 
loms  (das  des  zweiten  Kopftomites)  mit  dem  ventralen  GOlom  (das 
dfls  ersten  Eiemenbogens  oder  des  Kieferbogens)  sehe  leb  nieht  so 
sehr  ein  Verhalten  des  ersten  Eiemenbogens,  der  als  der  erst  ent- 
standene auch  dcQ  ursprüu^liclieiL'u  Zustand  bewahrt  hat,  als  wohl 
ein  Zurückkehren  zu  dem  ursprunglichen  Zustand,  hervorgerufen 
durch  das  Wegfallen  einer  präspiracularcii  Kienientasche,  und  höchst- 
wahrscheinlich ist  die  segmentale  Lage  der  ventralen  Verlängerung 
des  ersten  Kopfsomites  auf  ähnliche  Ursachen  zurttckzofUhren. 


Der  Vagnskomplez.  Bevor  ich  zn  der  Beschreibong  ttber- 
gehe  von  dem,  was  die  Entwioklnngsgeschiehte  des  Nervus  vagos 
bei  Aeanthias  mir  gelehrt  hat^  will  ich  erst  die  iVage  diskntiren, 
ob  bei  diesem  Hai  im  Bereich  der  hinteren  Eiemenregion  anch  noch 
Radimente  heruntergegangener  Kiementaschen  angetroffen  werden. 
Solche  Rudimeute  wären  bei  einer  so  alten  Selachierart,  als  Aean- 
thias immer  deutlicher  zu  sein  scheint,  um  so  eher  zu  erwarten,  als 
bekanntlich  bei  Hexanchns  eine  vollständige  und  bei  Ileptanchus 
selbst  zwei  vollständige  Kiemeutascheu  hinter  der  letzten  der  pen- 
tauchen  Ilaie  angetroffen  werden.  Trotzdem  man  nach  solchen 
fiadimenten  bereits  mehrere  Male  eifrig  gesucht  hat,  fehlen  uns  doch 
immer  noch  bestimmte  Angaben. 

Von  groBer  Bedeutung  ftr  die  in  Bede  stehende  Frage  sind 
denn  aueh  die  schon  citirten  Untersuchungen  von  van  Bbmhblen. 
Er  fiund,  dass  bei  zahlreichen  Selachier-Embryonen  (Kaja,  Torpedo, 
Scyllinm,  Pristiums,  Mustelns,  Galens,  Aeanthias,  S(|uatina)  das  Epi- 
tiiel  der  ventralen  Darm  wand  ein  Paar  taschenförmige  Ausstülpungen 
bildet,  welche  bis  zur  halben  Dicke  dieser  Wand,  die  zugleich  die 
dorsale  Wand  der  Perikardialhohle  ist,  vordringen.  Die  AusstUl- 
pangen  selbst  fangen  an  sich  zu  bilden  in  einem  Stadium,  wo  das 
letzte  Paar  Kiemenspalten  eben  geöffnet  ist.  So  entstehen  in  der 
dorsalen  Perikardialwand  zwei  drttsenartigc  Körper,  deren  Herkunft 
Tom  Darmepiihel  später  nur  aus  dem  (oft  verkümmerten)  Ausftth* 
rangskanal  ersiehtlieh  ist  Fehlt  dieser,  so  liegen  die  EOrper  ganz 
isoBit  zwisohen  Bmdegewebe  und  Muskeln.  Ihrer  Lage  wegen  hat 
VAM  Bbmmblbm  ftr  sie  den  Namen  »Supraperikardialkürper«  vor- 
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geschlagen.  Bei  einigen  Arten,  wie  z.  B.  bei  Acanthias,  bleiben  die 
Supraperikardialkörper  bis  zum  erwachsenen  Alter  erhalten  und  er- 
reichen eine  relativ  ansehnliche  Große.  Merkwürdig  ist  weiter,  dass 
bei  Acantbias  (und  eben  so  bei  Scyllium,  Pristiurus  und  Galeusj  oft 
nur  ein  Supraperikardialkörper  entwickelt  ist  und  von  vorn  herein 
auch  nur  einer  angelegt  wird.  Aus  allen  diesen  Verhältnissen 
schließt  VAN  Bemmelen,  dass  die  Sopraperikardialkürper  in  RUck- 
bildong  begriffene  Organe  sind  und  aus  der  Stelle,  wo  und  in  der 
Wdse  wte  sie  sieb  bilden,  dass  es  Reste  eines  siebenten  Kiemen- 
apaltenpaares  sind,  welche  das  Ektoderm  niobt  mehr  erreidit  und 
alse  8^e  nrsprttngliehe  Fonktion  verloren  hst  —  Bei  AcanÜuas 
finde  ich)  dass  der  SniuraperikardialkOrper  van  Bemmelbh'b  erat  in 
einem  yerhältniamäBig  späten  fintwicklnngsstadinm  entsteht,  nSm* 
lieh  erat  hei  Embryonen,  die  eine  KdrperlSnge  von  27 — ^28  mm  er- 
reicht haben.  leh  hahe  dieaen  KOrper  anf  einer  großen  Amahl  ao- 
wohl  von  Quer-  als  von  sagittalen  Längsschnitten  durch  Embryonen 
aus  verschiedenen  Entwicklungsstadieu  untersucht  und  immer  den- 
selben um  einseitig  gefunden,  als  Regel  rechts  und  nur  ausnahms- 
weise links  liegend.    Ihre  Bedeutung  ist  mir  zweifelhaft  geblieben. 

Im  Jahre  1864  wurde  von  Wymax'  mitgetheilt,  dass  bei  Raja 
batis  ursprünglich  sieben  Kiemeuspalten  angelegt  werden,  von  wel- 
chen sich  aber  die  hintere  bald  wieder  schließe  und,  ohne  Spuren 
zu  hinterlassen,  verschwinde.  Van  Bjemmklbn,  der  Gelegenheit  hatte 
eine  große  Anzahl  von  Embryonen,  sowohl  von  Raja  als  von  Tor- 
pedo, Scyllium,  Pristiurus  und  Galeus  an  nntersachen,  fand  bei  keinem 
derselben  eine  siebente  Kiementaaehe  angelegt,  and  glanbt  also  be- 
rechtigt zu  aein,  die  Angabe  WTHAN'a  fttr  nnriehtig  an  erklären. 
Wohl  kommt  nadi  vah  Bbmhblbk  hinter  der  sechsten  Kiemenspalte 
nicht  nur  bei  Raja,  sondern  aneh  bei  Embryonen  anderer  Sdaohier 
(Torpedo,  Scyllium,  Pristinms,  Galeusj  eme  dorso-ventrale  änfieiüche 
Rinne  vor,  ausgekleidet  von  Epiblast,  welche  bei  Seitenansicht  un- 
durchsichtiger Embryonen  leicht  die  falsche  Idee  einer  offenen  Kie- 
menspaltc  hervorrufen  kann.  Auf  einem  liorizontalschuitt  durch  ein 
junges  Stadium  von  Kaja  bildet  er  diese  Epiblastfalte  ab.  Bei  dem 
in  Ueile  stehenden  Embryo  war  die  sechste  Kiementasche  noch  nicht 
nach  außen  durchgebrochen,  und  der  Epiblast  betheiligte  sich  nicht 
an  der  Bildung  derselben.   Aus  diesen  Gründen  schließt  er,  dass 


t  Ohurrations  on  the  de?6l<q|»mont  of  Bija  batis.  is:  Manoin  of  lit 
Ameriean  Aoademy  of  Arts  and  Soienoe.  T.  IX.  1864. 
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die  en^hnte  dahinter  liegende  Epiblastrinne  nieht  als  rndimentäre 
AodentuDg  einer  nebenten  Kiementasehe  betrachtet  werden  darf. 

Beard  (6)  dagegen  glaubt  die  Angaben  Wthan's  wieder  be- 
stätigen zu  können.    »In  Torpedo  however  —  so  sagt  er  —  as  first 

noticed  by  Wyman,  there  is  a  rudiment  of  one  cleft  which  never 
breaks  through  to  the  surface  and  hence  which  is  never  functional. 
The  rudiment  of  this  cleft  is  very  obvious  in  horizontal  longitudinal 
sections  of  certain  stages.    Here  there  is  a  considerable  hypoljlastic 
depression  of  the  pharynx  jast  behind  the  last  or  fifth  branchial 
deft  (das  Spritzloch  nicht  als  erste  Kiementasche  betrachtet).  Cor- 
.  responding  to  it  is  a  shallower  bat  still  marked  epiblastic  involution. 
!  Along  the  posterior  side  of  this  hypoblastie  depression  the  intestinal 
I  brandi  of  the  vagus  mns.    Gboenbaub  has  regarded  this  branch 
'  of  the  vagns  as  containing  rudiments  of  post-branchial  branches  of 
I  iborted  elefts;  and  I  think  that  in  the  relationship  of  this  intestinal 
I  branch  in  Torpedo  to  rudiments  of  a  sixth  cleft  wo  have  a  new 
support  for  his  view.*   Was  die  » hypoblastie  depression  of  the  pha- 
nnx'  bei  Torpedo  flir  Bedeutung  hat,  weiß  ich  nieht,  denn  ich  habe 
keine  Torpedo-Embryonen  untersuchen  können,  ob  8ie  aber  wirklich 
eine  rndimentäre  Kiementasche  vorstellt,  kommt  mir  sehr  zweifelhaft 
Tor.   Auf  die  sowohl  durch  van  Bemmelen  wie  durch  Beard  be- 
schriebene Epiblastausstulpang  hinter  der  sechsten  Kiementasche 
komme  ich  unten  noch  näher  zurttcki  denn  wir  werden  sehen,  dass 
sie  bei  Aeanthias  von  grofier  Wichtigkeit  ist  und  höchstwahrschein- 
lich das  Rudiment  einer  heruntergegangenen  Kiementasche  vorstellt, 
wie  ans  ihrem  Verhalten  zum  Vagus  hervorgeht. 

Über  die  Entwicklungsgeschichte  des  Vagus  kann  ich  Folgendes 
uiitthüilen.  Naeb  den  l  ntersuchungen  von  van  Wijiie  (GO)  kommen 
bei  Scyllium  und  Pristiurus  nur  neun  Kopfsomite  vor,  daj;o^i:en  be- 
trägt bei  Aeanthias,  wie  wir  gesehen  haben,  ihre  Anzahl  zehn,  also 
eins  mehr  als  bei  den  eben  genannten  Selachiern.  Als  Grenze  von 
Kopf  und  Kampf  nehme  auch  ich  den  ersten  Ilalsnerv  an,  den 
ersten  dem  Vag^s  folgenden  Nerv  also,  der  nebst  einer  1)lcil)endcn 
▼eutralen  Wurzel  auch  mit  einer  persistirenden  dorsalen  Wurzel  inkl. 
Ganglion  versehen  ist  Während  also  bei  Scyllium  und  Pristiurus 
dem  Hyotom  des  zehnten  Somites  der  erste  Halsnerv  zukommt,  ge^ 
hOrt  bei  Aeanthias  erst  das  Hyotom  des  elften  Somites  zu  dem  ersten 
Habnerven.  Dementsprechend  werden  wir  denn  auch  sehen,  dass 
bei  Aeanthias  der  Vagus  aus  einem  Komplex  von  fUnf  dorsalen  Ge- 
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hirnncrven  besteht,  welche  dem  6.,  7.,  8.,  9.  uud  10.  Kopfsomife 

zugehiireu. 

Bei  Embryonen  mit  28  Somiten  beginnt  der  Vagus  sich  auzn-  , 
legen.    In  diesem  Stadium  entstellt  auch  die  erste  Andeutung  der 
dritten  Kiementasche  als  eine  schwache  Ausbuchtung  des  Kopf- 
urdarnies.    Dieser  Ausbuchtung  gegenüber  ist  der  Mesoblast  wohl 
TerdUnnty  doch  hängen  Somit  uud  Heiteuplatte  hier  noch  koutinnirlicb 
snsammen.   An  der  entsprechenden  Stelle  sind  die  Zellen  des  Epi- 
blast  etwas  hoher  ftla  in  der  Umgebung,  der  Unterschied  mit  dcD 
angrenzenden  Zellen  fUlt  noch  wenig  anf,  bei  Uteten  Embiyonen 
nimmt  aber  diese  Epiblastverdicknng,  indem  Bie  gleichseitig  nach 
hinten  witchst,  bedentend  an  Umfang  zn,  ich  will  dieselbe  als  »Kie- 
menspaltenepiblast«  bezeichnen.   Die  Yagnsanlage  bildet  in  ihrem 
jüngsten  Entwicklnngsstadinm  eine  breite,  ziemlich  gleichförmige, 
sehr  dünne  Zellenplatte,  die  cranialwärts  ununterbrochen  in  die  An- 
lage des  Nervus  glossopharyngeus,  caudal wärts  in  die  sogenannte 
Nervenleiste  oder  Ganglienleiste,  aus  welcher  die  dorsalen  Spinal- 
wurzelu  nebst  ihren  Ganglien  hervorwachsen,  übergeht.    Es  ist  also 
bei  jungen  Embryonen  nicht  möglich,  auch  nur  mit  einiger  Sicherheit 
zu  sagen,  wo  der  Vagus  cranialwärts  anfängt  uud  eaudalwärts  endigt. 
Bei  Embryonen  ans  oben  genanntem  Entwicklungsstadiam  reicht  die 
in  Rede  stehende  Nervenplatte  ungetahr  bis  auf  die  dorsale  l'r- 
wirbelkante.  Einmal  angelegt,  wächst  auch  der  Vagus  sehr  schnell, 
schon  bei  Embryonen  mit  30  Somiten  hat  er  bedentend  an  Umfang 
zugenommen.  Die  dritte  Kiementasche  hat  sich  hier  dentlieher  Tor- 
gebncbtei  Somit  und  Seitenplatte  stehen  an  der  entf^iechenden  Stelle . 
in  Begriff  sieh  zu  trennen.  Die  Vagnsplatte  kreuzt  jetzt  schon  die 
AuBenseite  des  letzten  palingenetischen  und  den  größten  Theil  des 
ersten  cänogenetischen  Kopfsomites,  sie  streckt  sich  aber  noch  nicht 
weiter  aus  als  bis  zum  oberen  Drittel  beider  Somite  (Taf.  XVIII  Fig.  1 ). 
Am  hinteren  Umfang  des  letztgenannten  Somites  nimmt  ihre  Hohe 
etwas  ab,  so  dass  sie  hier  nur  bis  auf  die  dorsale  Urwirbelkante 
reicht.     In  seinen  jüngsten  Entwickhui'^sstadieu  bildet  der  Vagus 
also  eine  vollständig  unsegmeutirtc  Zcllcuplatte,  seine  Segmentation 
wird  erst  durch  die  Anlage  der  Kiementaschen  und  der  Kiemenbogen 
eingeleitet. 

Rri  Embrj'onen  mit  36  Somiten  ist  die  erste  Kiementasche  nach 
außen  durchgebrochen,  die  Wände  der  zweiten  sind  innig  mit  der 
Epidermis  Ycrwachsen,  wlthrend  die  der  dritten  wohl  die  Epi- 
dermis berflhren,  aber  noch  nicht  mit  ihr  verlOthet  sind.  Der  vierte 
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Kiemenbogen  ist  in  der  Anlüge  begriffen,  sein  Gewebe  hängt  cranial- 
wärts  mit  dem  fünften  und  caudalwUrts  mit  dem  sechsten  palingene- 
tischen  Somit  kontinuirlich  zusammen.  Die  Wände  des  letztgenannten 
setzen  sich  hier  weiter  caudalwärts,  denen  der  cänogenetischen  Kopf- 
und  Rumpfsomite  ähnlich,  nooh  kontinuirlich  in  die  Seitenplattem 
fort  Zwar  ist  der  Vagus  immer  noeh  eine  sehr  dttmue  Zellenplatte, 
doeh  ist  er  jetit  schon  so  weit  ventralwärts  gewachsen,  dass  er 
sieht  allein  die  Aofienseite  des  sechsten  palingenetischen  nnd  auch 
des  größten  TheilcB  des  eisten  cftnogenetisehen  Kopfsomites  kreuzt, 
«mdem  er  verlängert  sich  schon  bis  auf  die  ftnSere  Seite  des  in 
der  Anlage  begriffenen  vierten  Kiemenbogens  ;sichc  Taf.  XVIII  Fig.  2], 
und  weiter  caudalwärts  in  ähnlicher  Weise  auf  die  gleichnamige 
Seile  der  den  beiden  ebengeuannteu  Kopfurwirbcln  entsprechenden 
Seitenplattcn  («lie  Anlage  des  fünften  Kiemenbogens),  mit  deren  So- 
matopleura  er  jetzt  schon  in  innige  Verbindung  tritt  (siehe  Taf.  XVUI 
Fig.  3).  Aus  dieser  ventralen  Verlängerung  des  Vagus  entstehen  in 
den  nächstfolgenden  Entwickluogsstadien  der  Ramus  ventralis  po- 
sterior 8.  posttrematieas  des  vierten  nnd  fünften  Kiemenbogens  (zwei- 
ten mid  dritten  wahren  Kiemenbogens),  genannte  Yagnsäste  gehören 
wie  die  gleichnamigen  des  Glossopharyngeus  nnd  des  Acnstieo- 
hyoideo-mandibnlaris  zn  den  am  frühesten  angelegten  Zweigen  der 
dorsalen  Gehimnerven. 

Der  hintere  Theil  des  ersten  cänogenetischen  Kopfsomites  oder 
des  ersten  occipitalen  Urwirbels  wird,  wie  schon  frllher  erwälmt 
17,  pag.  256),  nicht  durch  die  Vagusaulage  Überbrückt,  denn  an 
dieser  Stelle  gliedert  sich  der  Vagus  in  ein  dorsales  und  in  ein  ven- 
trales StUck,  erstgenanntes  setzt  sich  in  die  Nervenleiste  fort,  die 
bei  älteren  Embiyonen,  dem  ersten  Rnmpfmyotom  gegenüber,  das 
TordesBte  oder  erste  Spinalganglion  bildet  Vorläufig  lasse  ich  das 
dorsale  Stttck,  welches  ich  als  »Vagusleistec  bezeichnen  will,  außer 
Betracht,  auf  dasselbe  komme  ich  nachher  zu  sprechen.  Das  veur 
trsle  Stück,  das  distale  Ende  der  Vagusanlage,  ist  bei  Embryonen 
tos  dem  in  Rede  steheuden  Entwicklungsstadium  noch  sehr  kurz, 
denn  es  endigt  fast  unmittelbar  hinter  der  Stelle,  an  welcher  sich 
die  Vaguswurzcl  in  die  Vagusiciste  fortsetzt  (siehe  Taf.  X\  III  Fi^.  -1), 
dasselbe  liegt  ungefähr  dort,  wo  Somit  und  Seitenplattc  in  einander 
übergehen  und  bildet  die  erste  Andeutung  der  nach  hinten  weiter 
wachsenden  Vagusanlage,  aus  der  sich  in  den  nächstfolgenden  Knt- 
vricklnogsstadien  die  Rami  ventrales  posteriores  s.  posttrematici  des 
leehsten  und  siebenten  Kiemenbogens  anlegen  werden.  Der  Kiemen- 
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spaltcuepiblast  streckt  sich  schon  bis  etwa  in  die  Gegend  des  zweiten 
Occipitalsoraites  aus. 

Bei  Embryonen  mit  50  Urwirbelu  siud  vier  Kiemeutaacben  zur 
EDtwicklong  gekommen,  von  diesen  sind  die  beiden  hintersten  nocli 
gescblosseD.   Die  Anlage  der  beiden  vordersten  Bami  ventrales  po- 
steriores des  Vagus  sind  deutlicher  geworden,  der  vorderste  re^^p. 
erste  strebt  dem  Unterende  der  vorderen  und  ftnßeren  Wand  der 
VisceralhOhle  des  vierten  Kiemenbogens,  der  zweite  der  gleiebnamigen 
Wand  der  VisceralhOble  des  fttnften  Kiemenbogens  zu.  Das  distale 
Ende  des  Vagus  ist  weiter  naeb  hinten  gewaebsen,  es  Iftsst  sieh 
jetzt  schon  deutlich  bis  in  die  Gegend  des  zweiten  Occipitalrayotomt 
verfolgen,  wie  schuu  erwähnt,  liegt  es  fast  genau  au  der  Stelle,  wo 
Somit  und  Seitenplatte  in  einander  Übergehen,  also  an  der  ventralen 
Urwirbelkante,  seine  Zelleu  hängen  hier  an  einzelnen  Stellen  durch 
feine  Protuplasmafortsätze  sowohl  mit  der  Somatopleura  als  mit  dem 
Kiemenspaltenepiblast  zusammen,  letzteres  dehnt  sich  schon  bis  zum  , 
dritten  Ocdpitalmyotom  aus.   Der  Ramus  ventralis  posterior  primos  i 
ftngt  jetzt  schon  an,  deatlicher  mit  der  Epidermis  oberhalb  der  hin- 
teren dorsalen  Wand  der  (jetzt  nocb  geseblossenen)  dritten  Kiemen- 
tascbe  zn  verschmelzen  nnd  sobwillt  hier  zn  einem  GaaglioBi  das 
erste  Vagusganglion,  an.  Ans  der  VersebmeUnng  desselben  mit  den 
Epithel  der  Kiemenspaltenwand  dilTerenzirt  sich  in  den  sp&teren  Est- 
wicklungsstadicu  der  erste  dorsale  und  der  erste  vordere  ventrale 
Ast  des  Vagus,  und  ganz  ähnlich  verhält  sich  der  zweite  hiutere 
Vagusast  dem  Epithel  der  hinteren  dorsalen  Wand  der  vierten  Kie- 
nientasehe  gegenlihcr,  hier  entsteht  demnächst  das  zweite  Vagiis- 
ganglion  mit  dem  zweiten  dorsalen  nnd  dem  zweiten  vorderen  ven- 
tralen Vagnsast. 

Das  distale  Ende  der  Vagosanlage  wächst  bei  älteren  Embryonen 
fortwährend  weiter  nach  hinten,  es  nimmt  dabei  gleichzeitig  nnd 
zwar  sehr  schnell  an  Dicke  zu,  aus  ihm  sprossen,  wie  schon  er- 
wähnt, die  Anlagen  des  dritten  und  vierten  Bamns  ventralis  posterior 
s.  posttrematicus  für  den  sechsten  und  siebenten  Kiemenbogen  her- 
vor. Noch  bevor  die  fünfte  nnd  sechste  Kiementasche  nach  aufleu 
durchbrochen  sind,  verschmilzt  auch  das  Stück  des  Vagus  mit  der 
Epidermis  oberhalb  der  dorsalen  llinterwand  der  fünften  resp.  der 
sechsten  Kieincntasche  und  schwillt  hier  zn  dem  dritten  und  vierten 
V^agusganglion  an,  und  aus  der  Verwachsung  desselben  mit  dem 
Epithel  der  genannten  Kiementaschen  differenziren  sich  später  der 
dritte  und  vierte  dorsale  und  der  dritte  und  vierte  vordere  Tentrale 
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Vagasast  ffinter  der  sechsten  Kiementasehe  venrilcbst  dann  das 
distale  Va^sende  Tollstfndig  mit  dem  Eiemenspaltenepiblast,  wel- 
ches immer  dicker  uud  dicker  geworden  ist.  Taf.  XVIII  Fig.  6,  7 
und  8  mögen  die  Verhältnisse  verdeutlichen,  dieKcllicn  stellen  drei 
Querschnitte  durch  einen  Embryo  von  16  mm  Körperlänge  vor.  Alle 
Kiementaschen  sind  jetzt  nach  außen  durchbrochen.  Der  erste  dieser 
drei  Querschnitte  (Fig.  6)  liegt  hinter  der  sechsten  Kiementasche  und 
geht  durch  das  hintere  Ende  des  dritten  Occipitalmyotoms.  Schon 
in  diesem  Schnitt  nähert  sieh  das  distale  Ende  der  Vagnsanlage 
dem  Kiemenspaltenepiblasty  mit  dem  es  weiter  hinterwärts  vollsfilndig 
TeEsehmilzt,  indem  es  gleichseitig  yentralwllrts  rttdit  (siehe  Fig.  7 
und  Fig.  S),  his  es  hier,  fast  genau  der  lateralen  Dannwand  gegen- 
über, allmfthlich  versehwindet  (Die  Ahhildnng  des  letstgenannten 
Schnittes  geht  dnrch  den  vorderen  Tbeil  des  Tierten  Oeeipitalinyo- 
tums.J  Der  Ramus  inte8tin«ali8  nervi  vagi  fehlt  demnach  bis  zu  die- 
sem Stadium  der  Entwicklung  noch  vollständig. 

An  dem  Vagus  haben  wir  also  vier  Kami  dorsales  zu  unter- 
scheiden, der  genannte  Nervenplexus  besitzt  weiter  vier  Rami  ven- 
trales anteriores  und  vier  Kami  ventrales  posteriores  s.  posttrematici. 
Von  den  letztgenannten  Ästen  innervirt  der  erste  den  vierten  Kiemen- 
bogen  (den  zweiten  wahren  Kiemenbogen),  der  zweite  versorgt  den 
fttnften  Kiemenbogen,  der  dritte  gehört  dem  sechsten  Kiemenbogen  nnd 
der  vierte  dem  siebenten  Kiemenbogen.  Die  drei  erstgenannten  Bami 
ventrales  posteriores  verlaufen  anf  der  vorderen  nnd  änBeren  Wand  der 
resp.  zn  ihren  BOgen  gehörigen  VisceralhOhle^  in  deren  Seitenwand  sie 
Zweige  abgeben  ond  mit  deren  Unterwand  sie  zusammenhängen  (siehe 
Taf. XVII  Fig.  1 — 4,  vier  Querschnitte  durch  einen  Embryo  \  on  2S  mm 
Kürperlünge  und  Fig.  6  und  7  zwei  Ilorizontalschnitte  durch  einen  Em- 
bryo aus  einem  entsprechenden  Entwicklungsstadium).  Dem  siebenten 
Kiemenbogen  fehlt  eine  Visceralhöhle,  mit  anderen  Worten,  ähnlich 
wie  VAN  WijHE  (60)  dies  für  Scyllinm  und  Pristiurus  nachgewiesen 
liat,  schnürt  sich  auch  bei  Acanthias  von  dem  Perikardialraum  keine 
besondere  Höhle  für  den  letzten  Kiemenbogen  ab.  Dementsprechend 
iit  auch  das  Innervationqgebiet  des  Ramus  rentralis  posterior  quartus 
Hrvi  vagi  ein  anderes  als  das  der  drei  vordersten  Rami  posttrematici 
des  Vagus,  denn  wlUirend  die  drei  erstgenannten  die  Mm.  inter- 
bisnehiales,  addnetores  nnd  arcuales  dorsales  des  zweiten,  dritten 
od  vierten  Kiemenbogens  innerviren,  versorgt  letztgenannter  den 
M.  constrictor  pharyngeus.  (Fükhkingek  [26,  27]  hat  Ijckauntlich 
nachgewiesen,  dass  die  V^rxEß'sche  Gruppe  d^r  Interarcu&les  [diQ 
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Intonrenalefl  I,  II  and  in  yon  Vbttbr  (57)  anfitnlOsen  ist,  indem  die 
InterarenaleB  U  +  HI  Enr  eerebnlen,  die  biteiarcnales  I  rar  spinalen 
VifloeralninBkalAtar  gehören»  demnaeli  besdchnet  er  die  spinalen  Intei^ 
aronales  I  als  Inteiliasales  und  die  cerebralen  Interarenales  n  +  ni 

als  Aronales  dorsales,  siebe  weiter  aneb  fllr  die  Enlwidclnngsge- 

schichte  der  Interaicuales  I  s.  Interbasales,  Nr.  35.) 

An  jedem  der  vier  genannteu  Kami  ventrales  anteriores  kann 
man  einen  Kamus  praetreiuaticus  für  den  dritten  resp.  vierten,  fünf- 
ten und  sechsten  Kiemenbogen,  und  einen  entsprechenden  Kamus 
pharyngeus  unterscheiden  (siehe  Taf.  XVII  Fig.  9,  10).  Von  den 
vier  Rami  dorsales  bleibt  der  vorderste  als  Kamus  snpratemporalis 
primns  fortbestehen,  er.  bildet  einen  ziemlich  kräftigen  Nervcnstamni, 
der  bei  älteren  Embryonen  das  knorpelige  Cranium  dnrchbohrt  (siehe 
Taf.  XIV  Fig.  30  meiner  Yorigen  Arbeit,  Nr.  35),  um  sieb  dann  nacb 
der  Hant  des  Hinterkopfes  sn  begeben.  Der  zweite  Ramns  dorsalie 
des  Yagns,  den  man  als  Ramns  snpratemporalis  seenndns  beseiebnen 
'  kann,  bleibt  wahraebeinlleb  ebenfalls  seitlebens  als  ein  selbständiger 
Ast  fortbestehen,  bis  zn  dem  Stadinm,  in  welchem  der  Embiyo  eine 
Körperlänge  von  120  mm  erreicht  hat,  finde  ieh  denselben  wenige 
stens  vorhanden,  er  ist  aber  bedeutend  schwSoher  als  der  Ramns 
sujnatemporalis  primus  und  verlässt  erst  das  Ganglion  vagi,  nachdem 
dasselbe  schon  aus  dem  Knorpclcranium  herausgetreten  ist.  Der 
dritte  Kamus  dorsalis  nervi  vagi  lässt  sich  nur  bei  jungen  Embrj'onen 
als  einen  sell)^'täudigen  Zweig  nachweisen  (siehe  Taf.  XVI  l  Fig.  llj, 
er  liegt  aber  dem  vierten  Kamus  dorsalis  so  nahe,  dass  die  beiden 
hintersten  dorsalen  Vagusäste  fast  in  einander  Ubergehen.  Bei  älteren 
Embryonen  kann  ich  den  dritten  dorsalen  VagQsast  nicht  mehr  wie- 
derfinden, ieh  kann  aber  nicht  sagen,  ob  er  verkümmert  oder  ein 
integrirendes  Stttek  des  vierten  Ramns  dorsalis  des  Vagns  wird,  iob 
glanbe,  dass  Letsteres  der  Fall  ist.  Der  vierte  Ramns  dorsalis  ent- 
wiekelt  sieb  nftmlieh  bei  Aeantbias  sehr  krilflig,  denn  ans  ihm  ent- 
steht der  Ramns  lateralis  nervi  vagi. 

Nachdem  die  Rami  ventrales  anteriores  nnd  die  Rami  doisales 
nervi  vagi,  die  also  ans  der  Verwaehsnng  der  Vagnsanlage  mit  dem 
Ki»ithel  der  hinteren  dorsalen  Wand  der  dritten,  vierten,  fUnften  und 
sechsten  Kiemenspalte  unter  gleichzeitiger  Entwicklung  des  ersten, 
zweiten,  dritten  und  vierten  Vagnsganglions  auf  ganz  ähnliche  Weise 
als  dies  genauer  beim  Glossopharyngeus  beschrieben  ist,  zur  Anlage 
'  gekommen  sind ,  entsteht  aus  der  Verschmelzung  eines  jeden  der 
vier  genannten  Ganglien  mit  der  £pidernu8  oberhalb  der  dritten  resp. 
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vierten,  fünften  und  sechsten  Kienienspalte  in  derselben  Weise,  wie 
ich  dies  ebeofalls  beim  Glossopharyogeas  ausfubrlicher  beschrieben 
habe,  ein  rudimentäres  Hautsinnesorgao.  Der  Yagaskomplex  besitzt 
demnach  vier  rndimentäre  Üautsinncsorgane,  von  welchen  das. erste 
oder  Tordenle  der  dritten  nnd  das  letste  oder  hinterste  der  seohaten 
ESementaache  zagehOrt  Bei  Embryonen  von  22—28  mm  Körperlinge  • 
sind  dieae  Organe  zn  ihrer  hOehaten  EntwieUnng  gekommen  (siehe 
Taf.  XVn  Fig.  4  rt^X,  rs^X,  rfiX,  r9^X,  vier  Qnerachnitte  dnroh 
einen  Embiyo  von  28  mm),  dann  fiuigen  sie  an,  allmählich  wieder 
zn  Terfcttrnmeni,  nnd  bei  Embryonen,  die  eine  Kürperläoge  von 
34—35  mm  erreicht  haben,  finde  ich  dieselben  vollständig  verschwun- 
den. Auch  hier  scheint  ihre  VerkUnimeriing  mit  ihrer  Entfaltung 
gleichen  Schritt  zu  halteu,  wie  am  besten  z.  H.  aus  einer  Verglei- 
chung  von  Querschnitten  durch  das  hinterste  rudimentäre  Ilautsinnes- 
crp:an  des  Vagus  bei  einem  Embryo  von  2s  mm  Körjierlänge  mit 
entsprechenden  Querschnitten  durch  einen  Jblmbryo  von  34 — 35  mm 
hervorgeht. 

In  dem  Stadium,  in  welchem  die  genannten  rudimentären  Haut- 
sinnesoigaiie  des  Vagna  ihre  hISchste  Entwicklung  erreicht  haben, 
nimKeh  bei  Embryonen  von  26 — 28  mm  KOrperliinge,  entsteht  nur 
hn  Gebiete  dieses  Nerven  an  fünftes  mdimentäres  Hantainnesorgan, 
euie  Thatsache,  welehe  mir  ftlr  die  Auflassung  des  Vagus  als  einen 
Komplex  von  ftlnf  dorsalen  Gehimnerren  von  der  httohsten  Bedeutung 
SU  sdn  leheini 

Wir  haben  das  distale  Ende  des  Vagus  in  einem  Entwickluugs- 
stadium  verlassen,  in  weichem  dasselbe  liintcr  der  sechsten  Kiemen- 
tasehe  vollständig  mit  dem  Kiemenspaltenepiblast  ver\Yiichst.  Das 
genannte  Stück  nimmt  bei  älteren  Embryonen,  indem  es  weiter 
candalwärts  wächst,  noch  bedeutend  an  Umfang  zu,  mit  dem  Kiemen- 
spaltenepiblast, das  jetzt  seine  höchste  Entwicklung  zu  erreichen 
beginnt,  hängt  es  immer  noch  kontinoirlich  zusammen.  Aus  dieser 
Verwachsung  entsteht  schon  bei  Embryonen  von  22  mm  Körperlänge 
ein  sehr  dicker  Zellstrang,  der  sowohl  mit  der  Wand  der  PerilEardial- 
hOhle  als  mit  der  der  DarmhOhle  zusammenhängt  (siehe  Taf.  XVH 
Fig.  12  und  Tftf.  XVIII  Fig.  9),  dieser  Zellstrang  ist  die  Anlage  des 
Ramus  intestinalis  nervi  vagi.  Nachdem  genannter  Zweig  zur  Ent- 
wicklung gekommen  ist,  legt  sich  bei  Acanthias  das  fünfte  embiyo- 
nale  Hantsinnesorgan  an.  Die  Verhältnisse  sind  am  besten  auf  hori- 
zontalen Längsschnitten,  aber  auch  ^i;anz  deutlich  auf  Querschnitten 
zu  Studiren  (siehe  Taf.  XVII  Fig.  5,  0  und  7j.    Erstgenannter  ist 
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die  Abbildung  eines  QaenchnittBS  darch  einen  £nibryo  yon  28  nuD| 
die  beiden  letztgenannten  stellen  zwei  Horizontalsebnitte  dureh  einen 
Embiyo  ans  einem  entspreehenden  Entwicklnngsstadinm  vor,  Ten 
diesen  liegt  der  eine  (Fig.  7)  mehr  dorsal,  der  andere  (Fig.  6)  mehr 
▼entral.  Unmittelbar  hinter  dem  siebenten  Kiemenbogen  stülpt  sieh 
der  Eiemenspaltenepiblast,  der  jetzt  mehr  als  100  /u  diek  (hoeh) 
ist,  jederseits  ziemlich  tief  ein,  und  mit  dieser  Einstülpung  hängt 
das  distale  Ende  der  Vagusaiihi^^e  resp.  des  Ganglion  vagi,  bevor 
es  sich  in  den  Kamus  intestinalis  fortsetzt,  so  innig  zusammen,  dass 
die  Grenzen  beider  Tlicilc  vollständig  verwischt  sind,  alles  deutet 
also  darauf,  dass  sich  hier  ein  fünftes  rudimentäres  Hautsinnesorgan 
anlegt  Der  ziemlieh  tiefen  Einstülpung  des  Kiemenspalteuepiblast 
gegenüber  macht  die  hypoblastale  Darm  wand  eine  sehr  seichte  Aus- 
bnebtnng,  zu  einer  Berührung  beider  Keimblätter  kommt  es  aber, 
80  weit  ich  gefunden  habe,  niemals»  im  Gegentheil,  beide  bleiben 
dnroh  eine  dicke  Hesoblastschieht  von  einander  getrennt  Ganz  ähn- 
lich also  wie  an  dem  ersten,  zweiten,  dritten  and  vierten  Vagnsgan- 
glion,  bleibt  das  distale  Ende  der  Vagnsanlage,  wenn  bereits  der 
am  letzten  znr  Entwicklung  gekommene  Ast  —  der  Bamns  intesti- 
nalis —  nicht  allein  deutlich  angelegt,  sondern  aneh  bereits  fSuerig 
geworden  ist,  mit  der  Epidermis  in  direkter  Verbindung,  es  bildet 
sich  hier  in  ganz  ähnlicher  Weise  ein  iiulimentüres  Hautsinnesorgan 
wie  an  der  hinteren  dorsalen  Wand  der  dritten,  vierten,  fünften  und 
sechsten  Kiementasche.  Das  fünfte  rudimentäre  Ilautsinnesorgan  des 
Vagus,  um  es  gleich  mit  diesem  Namen  zu  belegen,  verkümmert 
wieder  sehr  schnell.  Bei  Embryonen  von  28 — 29  mm  Körperlänge 
ist  das  Stück  des  Yagosganglion,  welches  mit  der  Epidermis  in  kon- 
tinuirlichem  Zusammenhang  geblieben  ist,  bereits  sehr  stark  vacno- 
lisirt  (siehe  Taf.  XYII  Fig.  8),  und  bei  Embryonen  von  30  mm 
Orperlänge  ist  es  Tollstilndig  yerscbwanden.  Hand  in  Hand  damit 
gleicht  sich  aneh  die  erwfthnte  Einstttlpong  der  Epidermis  wieder 
aus,  die  Verdickung  desselben,  welche  wir  als  »Kiemenspaltanepi- 
blast«  bezeichnet  haben,  bildet  sich  wieder  gänzlich  zurQek,  und  bei 
nur  um  etwas  älteren  Embryonen  ist  von  der  Stelle,  wo  das  ftnfte 
rudimentäre  Hautsinnesorgan  des  Vagus  gelegen  ist,  auch  nicht  die 
Spur  mehr  wiederzufinden. 

Das  Vorkommen  von  tliuf  cnil)rvonalen  Ilautsinnesorsanen  im  Ge- 
biete des  Vagus  scheint  mir  in  zweierlei  Hinsicht  von  großer  mur- 
phologischer  Bedeutung.  Denn  erstens  macht  die  Thatsache,  dass 
das  fünfte  —  das  letzte  oder  hinterste  —  üautsionesorgan  des  Vagtts 
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uumittelbar  hinter  dem  siebenten  Kiemcnbogcu  auftritt  und  dass  au 
der  titeile,  wo  es  sich  bildet,  der  Kiemenspalteuepiblast  sich  tief 
eiiistttlpti  es  höchst  wahrscheinlich,  dass  wir  es  hier  mit  einer  her- 
nntergegangeaen  Kiementascbe,  also  mit  dem  Rndiment  einer  siebenten 
Tasche,  za  than  haben.  AaffaUend  ist  dabei,  dass  der  Hypoblast 
sich  hier  so  got  wie  Tollständig  passiv  yerhftlt»  während  es  sonst 
dies  Keimblatt  ist,  welches  hei  der  Anlage  der  Kiementaschen  die 
Hauptrolle  spielt  Und  zweitens  lässt  sieh  ans  dem  Vorhandensein 
fon  ftnf  embryonalen  Hantsuinesorganen  im  Gebiete  des  Nenms  yagns 
sehlieBen,  dass  dieser  Nenr  bei  Acanthias  einen  Komplex  von  ftlnf 
dorsalen  Gehimnerven,  entsprechend  dem  sechsten,  siebenten,  aohten, 
Beanten  und  zelintcu  Somit,  verg-ogeuwUrti^^t. 

Welche  IJedcutun^  kdiiinit  dann  dem  von  van  Bemmelex  (11) 
entdeckten  Supraperikardialkörpcr  zu?  Wenn  man  Längsschnitte  von 
Kinbrvoneu  untersucht,  bei  welchen  das  in  Rede  stehende  Gebilde 
in  der  Anlage  begrilYen  ist  fsiehe  Taf.  XVIll  Fig.  10,  ein  Längsschnitt 
durch  einen  Embryo  von  27  mm  Körperlilnge),  dann  macht  das  8u- 
praperikardialkörperchen  Tollständig  den  Eindruck  einer  sich  ent- 
wickelnden (siebenten)  Kiementasche.  Die  rein  ventrale  Lage  dieser 
Entodermansbnchtang,  welche  nicht  ganz  der  Lokalittt  des  Anftretens 
der  snr  Ansbildnng  gelangenden  Kiementasche  entspricht,  bietet  aber, 
wie  Gbobnbaur  (30)  bereits  hervorgehoben  hat,  eine  Schwierigkeit 
in  der  Dentnng  dieses  Gebildes  als  Kiemen,  anfierdem  entwickelt 
sich  dies  Körperchen  —  wie  wir  gesehen  haben  —  bei  allen  von 
mir  nntersncbten  Embryonen  von  Acanthias  nar  einseitig.  Dagegen 
liegt  das  t^ntte  oder  letzte  embryonale  Hautsinnesorgan  des  Vagus 
fast  genau  in  derselben  Hej::ion  wie  die  vier  vordersten,  es  legt  sich 
iü  derselben  Folgcurdnung  an,  wie  die  Kiemenspalten  sieh  bilden, 
indem  es  am  letzten  sich  entwickelt,  es  tritt  immer  paarig  auf,  es 
entsteht  aus  der  Verwachsung  des  distalen  Endes  des  großen  Gan- 
glion vagi  —  bevor  dies  sich  in  den  Eamus  intestinalis  fortsetzt  — 
mit  einer  tiefen  Einstülpung  des  Kiemenspaltenepiblast,  and  diese  Ein- 
stttlpnng  liegt  der  lateralen  Darmwand  gerade  gegenüber.  Alles  deutet 
siso  darauf,  dass  wir  hier  and  nicht  in  dem  SnpraperikardialkOrper 
den  letzten  Best  ehier  herontergegangenen  (siebenten)  Kiementasehe 
la  sehen  haben.  Andererseits  ist  doch  auch  wieder  mit  der  Hög- 
lichkmt  Beehnnng  za  halten,  dass  wir  in  dem  fHnften  embryonalen 
Hantsinnesorgan  des  Vagns  nnr  ein  StUck  dieser  herontergegangenen 
Kiementasche  zu  erblicken  haben,  ein  Stück,  welches  an  dem  Epi- 
blast  bewahrt  geblieben  ist,  und  dass  der  bupraperikardialkürper 
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einen  anderen  Rest  vorstellt,  der  sich  an  dem  Hypoblast  erhalten 
hat  Die  gr()ßte  Schmerigkeit  fttr  die  Dentaog  des  Sapraperikardial- 
ktfTpen  als  des  Bodimentes  einer  hernntergegangeDen  Kiementasehe 
ist  ftir  mieb  aber  die  Tbatsaebe,  dass  ich  das  in  Bede  stehende  Ge- 
bilde immer  nnr  einseitig  entwickelt  angetroffen  habe. 


Über  die  morphologische  Bedentnng  der  VagosSste  ist  allein 
noch  Uber  die  des  Ramns  intestinalis  vagi  ein  Wort  zo.  sagen.  Dieser 
Ast  entsteht  erst,  wie  wir  gesehen  habeni  nachdem  alle  anderen, 
nämlich  die  vier  Rami  yentrales  posteriores  nnd  anteriores  nnd  die 
Yier  Rami  dorsales  znr  Entwicklung  gekommen  sind,  er  differensirt 
sich  ans  der  Verwaehsnng  des  distalen  Endes  des  Ganglion  vagi 
mit  dem  Kiemenspaltenepiblast  ond  ist  demnach  wohl  einem  Ramus 
YcntrallB,  und  zwar  einem  Kaiiiiis  veutralis  anterior  einer  unbestimm- 
baren Anzahl  verloren  p:e^aDgener  Kienicnspalten  gleichwerthij;. 
Denn  dass  die  pentancheu  Haie  aus  einer  Stammform  hervorgegangen 
sind,  bei  welchen  eine  größere  Anzalil  von  Kiementischen  vorhanden 
war,  geht  wohl  am  deutlichsten  aus  dem  Umstand  hervor,  dass  noch 
jetzt  beim  lebenden  Hexanchus  und  Heptanchus  sechs  resp.  sieben 
Kiementaschen  yorhanden  sind.  Ob  dabei  die  entsprechenden  Kami 
▼entrales  posteriores  mit  den  heruntergegangenen  Kiemenbogen  ver- 
schwunden oder  integrirende  Bestandtiieile  des  grofien  Ramus  mte- 
stinalis  yagi  geworden  sind,  ist  nicht  anssumacben. 


Die  Vagusleiste.  Oben  lial)en  wir  bereits  gesehen,  dass  der 
Vagus  sieh  im  hinteren  Bereich  des  ersten  cänogenetischen  KoptV 
somites  in  ein  dorsales  nnd  in  ein  ventrales  Stück  gliedert  Das 
dorsale  Stück  sct/t  sieh  caudalwärts  kontinnirlich  in  die  sogenannte 
Ganglien-  oder  Neryenleiste  fort,  yon  welcher  bei  älteren  Embryonen, 
dem  ersten  Rumpfmyotom  gegenllberi  das  yorderste  oder  erste  Spinal- 
ganglion answachst  Dies  dorsale  Stttck  der  Yagnsanlage  haben  wir 
schon  frtther  als  Vagnsleiste  kennen  gelernt^  yon  derselben  wachsen 
keine  Keryen  heryor,  wir  finden  demnach  zwischen  dem  erstes 
Rumpfmyotom  und  dem  hinteren  Ende  des  ersten  Ocdpitalmyotom 
keine  dorsalen  Gehimnerven.  Die  Vagusleiste  bildet  einen  ziemlich 
dicken  Zellstrang,  dessen  Elemente  nicht  selten  in  mitotischen  Thei- 
Inngen  angetroffen  werden.  Dem  zweiten,  dritten,  besonders  aber 
dem  vierten  Occipitalmyotom  gegenüber  schwillt  diese  Leiste  kuoteu- 
fürmig  an,  dadurch  cutätchcu  Bilder,  welche  rudimentären  Ganglien 
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äholich  sind,  dieselben  zeigen  sich  bei  dem  einen  Embryo  viel  deut- 
licher entwickelt  als  bei  dem  anderen,  hier  sind  sie  kantn  ange- 
deotet,  dort  stark  ansgebildet.  Diese  rndimentären  Ganglien,  sie 
mögen  schwaoh  oder  stark  ausgebildet  seioi  stimmen  mit  den  Spinal- 
gangtien  darin  ttberein,  dam  sie  an  der  medialen  Seite  der  Myotome 
liegen,  sie  weieben  aber  bierin  von  diesen  ab,  dass  de  sich  niemals 
in  einen  Ner?enstamm  fortsetzen,  so  wenigstens  bei  Aeanthias.  Bei 
Uteren  Embryonen  abortiren  der  eandale  Theil  der  Vagasleiste  inkl. 
ihrer  gangliösen  Änsehwellangen  sehHeBUeb  Tollständig,  aber  aueb  hier 
treten  große  Variationen  auf,  wie  ans  folgendem  Beispiel  hci  vorp:ehcn 
möge.  Bei  drei  Embryonen,  welche  eine  Körperlänge  von  lU — ;{5  mm 
erreicht  hatten,  war  bei  zwei  derselben  von  der  Vagnsleiste  und 
ihrer  gangliöaen  Anschwellung  gegen liljer  dem  vierten  Occipitalmyo- 
tom  nichts  mehr  wiederzufinden,  bei  dem  dritten  dagcjrcn  war  an 
der  entsprechenden  Stelle  noch  sehr  dentlich  ein  rudimentäres  Gan- 
glion Torhanden  (siebe  Taf.  XVIII  Fig.  11).  Bei  noch  älteren  Em- 
bryonen ist  die  ganze  Leiste  yerschwanden,  ihre  Rückbildung  scheint 
in  nahem  Verhältnis  zn  der  Ansbildnng  des  Knorpeleraninms  zn 
stehen,  denn  sobald  der  Ocdpitalknorpel  gänzlich  zur  Anlage  ge- 
kommen, ist  Yon  der  Vagnsleiste  bei  keinem  Embryo  etwas  mehr 
ttbrig  geblieben. 

In  meiner  vorlänfigen  Arbeit  habe  ich  angegeben,  dass  das 
Ganglion  des  Tierten  oder  letzten  Oceipitalsegmenfes  nicht  abortiri 

Von  demselben  gab  ich  folgende  Beschreibung  (33).  Das  Ganglion 
des  vierten  oder  letzten  Occipital8e<:mcntc8  —  das  erste  Kiinjjifscg-  . 
nieut  VAN  Wuhk's  —  bleibt  lortbestehen.  Es  ist  aber  ein  rudimen- 
täres Ganglion,  das  sich  vollständig  vom  Naehhirn  abschnürt,  t^o 
dass  CS  ein  Ganglion  fdine  hintere  Wurzel  bildet.  Wenn  die  knor- 
peligen Bogen  des  dritten  und  vierten  occipitalcn  Wirbels  mit  ein- 
ander verwaeheen  sind  und  das  knorpelige  Schädeldach  (den  Occi- 
pitalknorpel)  gebildet  haben,  dann  liegt  das  in  Rede  stehende  Ganglion 
hier  fast  ganz  frei  aaf  dem  knorpeligen  Schädeldach,  zeigt  aber 
noch  am  dentlichsten  seine  Zngeh6rigkeit  zn  der  vierten  ventralen 
Nenrenwnrzel.  Man  findet  nämlich,  dass  der  dorsale  Ast  dieser 
ventralen  Wnrzel  sich  dem  gesagten  Ganglion  unmittelbar  anlegt 
and  wabrscbeuilieh  aneb  Fasern  aufnimmt,  welche  von  diesem  Gan- 
gHon  abgeben.  Bei  Embryonen  von  50  mm  ist  das  Ganglion  noch 
»ehr  klein,  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Embryo  nimmt  es 
auch  an  Größe  zu,  dabei  rückt  es  dem  ersten  spinalen  Rumpfganglion 
iiumer  näher  und  scheint  schließlich  mit  diesem  vollständig  zu  ver- 
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waohsoD.  Bei  Embryonen  von  120  mm  KQrperlinge  zeigt  es  alter 
immer  noch  seine  Zugehörigkeit  sn  der  vierten  yentmlen  oceipitiden 
Neryenwarzel,  wie  ans  seinem  Verhalten  zn  dem  Ramos  dorsalis 

dieser  Wurzel  hervorsteht.  Wie  es  sich  bei  noch  älteren  Embryonen 
verhält,  weiß  ich  nicht,  deuu  Stadien  größer  als  120  mm  habe  ich 
nicht  untersucht. 

Fortgesetzte  Untersuchungen  an  Stadien,  die  mir  damals  fehlten 
(Embryoneu  zwischen  28 — 50  mm  Körperlänge),  haben  mir  gezeigt, 
dass  diese  Angabe  einer  Rektitikation  bedarf.  Das  rudimentäre  Gan- 
glion des  vierten  Occipitalmyotoms  geht  oämlich  ebenfalls  vollständig 
zu  Grande,  noeh  bevor  es  aber  verschwunden  ist,  verlängert  sich 
das  erste  oder  vorderste  Spinalganglion  stark  cranialwärts,  und  dieser 
cranialen  Verlängerung  des  ersten  Spinalganglions  legt  sich  der  Ba- 
rn ns  dorsalis  der  letzten  oder  vierten  ventralen  Oodpitalwnrzel  an- 
mittelbar an  (siehe  Taf.  XVlII  Flg.  11),  was  ein  Qaersehnitt  dnroh  den 
Embryo  von  34 — 35  mm  KOrperlänge,  bei  welchem  das  Ganglion 
des  vierten  oder  hintersten  Oedpitalsegmentes  noeh  fortbestdien 
geblieben  war,  verdeutlichen  möge. 

Bei  älteren  Embryonen  vereinigt  sieb,  wie  ich  dies  in  meiner 
vorigen  Arbeit  (35)  erwähnt  habe,  der  Ramus  dorsalis  der  motori- 
schen Nervenwurzel  des  dritten  ()ccii)italmyot()m8  noch  im  Vaguslocli 
mit  dem  gleichnamigen  Ast  der  motorischen  Wurzel  des  vierten  Occi- 
pitalmyotoms zu  einem  gemeinschaftlichen  ötamm  (c"  -|-  cf'  Taf.  XIV 
Fig.  30  ^r.  35).  Dieser  Stamm  durchbohrt  das  Dach  des  Occipital- 
knorpels,  strahlt  fächerförmig  in  den  cranialen  Theil  des  großen 
Rumpimnskels  ans  und  vereinigt  sich  mit  der  genannten  cranialen 
Verlängerung  des  ersten  Spinalganglions  (siehe  Taf.  XVIII  Fig.  13, 
einen  Qoerschnitt  dnrch  einen  Embryo  von  95  mm),  so  dass  bei 
älteren  Embryonen  daa  vorderste  Spinalganglion  nicht  allein  mit 
dem  Ramos  dorsalis  der  motorischen  Nervenwarzel  des  viertes, 
sondern  anch  mit  dem  des  dritten  Occipitahnyotoms  in  Verbindong 
steht.  Fttr  das  Übrige  habe  ich  don  schon  Mher  Mitgetheilten 
nichts  beizufüL'cn. 

Während  nuu  der  caudale  Tiieil  der  Vu^jusleiste  bei  ältcrcD 
Embryonen  gänzlich  zu  Ornnde  ireht,  wird  das  craniale  Stück  der- 
selben, wie  es  scheint,  in  die  N'a^'uswurzel  aufgenommen,  ich  kann 
dies  wohl  nicht  direkt  beweisen,  sondern  schließe  dies  aus  Folgen- 
dem. Bei  jungen  Embryonen  liegt  die  ventrale  Nervenwurzel  des 
zweiten  Occipitalmyotoms  unter  der  Vagusleiste,  bei  älteren  dagegen 
unter  der  Vagnswurzel,  daraus  scheint  mir  also  zu  folgen,  dass  die 
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Wurzel  des  Vagus,  indem  sie  sich  caudalwärts  aasbreitet,  das  vor- 
derste Stttck  der  Vagusleiste  in  sich  aufhimmt 


In  der  £ntwickliing9g€8chiehte  des  Vagas  ist  noeh  ein  Ponkt, 
den  iefa  hier  eben  ervriihnen  will  nnd  fttr  den  ich  gar  keine  Er- 
Uftning  finden  kann.  In  jnngen  Entwieklnngsstadien  setzt  sich  die 
Anlage  des  Nervus  glossopharyngeas  kontinnirlich  in  die  des  Vagus 
fort^  hei  Embryonen  von  13—14  mm  Körperlänge  ab  bäugt  erstge* 
Btnnter  Nerr  an  seiner  Wnrzel  kontinnirlich  mit  der  des  Vagus  zn- 
sanimen,  aber  bei  Embryuuen  von  8 — 12  mm  Körperlänge  erhält  man 
andere  Bild[er.  Man  findet  dann,  dass  der  Glossdpharyngeus  und 
Vagus  an  ihren  Wurzeln  durch  einen  kleinen  Zwischenraum  getrennt 
sind.  Dieser  Zwischenraum  schwankt  von  0,020  —  0,000  mni  und  ist 
gewübnlieh  auf  beiden  Seiten  verschieden.  Ich  habe  eine  große  An- 
zahl Querscbuittserien  durch  Embryonen  aus  obcDgenanntem  Ent- 
wicklungsstadinnr  untersucht  und  immer  wieder  dasselbe  gefunden. 
Sobald  die  Embryonen  eine  KOrperlänge  TOn  12  mm  erreicht  haben, 
Angt  dieser  Zwischenraum  allmählich  zu  yersehwinden  an. 

Die  Angaben  Uber  die  ersten  Entwieklnngsstadien  des  Vagus 
Ton  YAN  WiJHB  (60),  Bbabd  (2)  nnd  Verfiuser  dieses  weichen  in 
mehrfacher  Beziehung  so  bedeutend  von  einander  ab,  dass  ich,  um 
nicht  zu  weitläufig  zu  werden,  den  Leser  auf  die  Arbeiten  der  genannten 
Autoren  rerweisen  muss.  Hur  In  einem  Punkt  herrscht  Überdn- 
Stimmung,  nämlich  darin,  dass  die  Vagusanlage  in  ihren  frühesten 
Entwieklnngsstadien  nicht  scgmentirt  ist. 

Im  Stadium  K  und  L  von  Halkouu  findet  van  Wi.ihk,  dass  hei 
iScylliuni  und  Pristiurus  der  Vagus  vier  Rami  ventrales  und  tyjiisch 
eben  so  viele  Rami  dorsales  besitzt,  von  den  erstcren  ist  der  vierte 
oder  hinterste  der  Ramus  intestinalis.  Im  Stadium  L,  in  welchem 
die  sechste  oder  letzte  Kiementasche  nach  außen  durchbricht,  setzt  er 
sich  mit  dem  Epithel  an  ihrer  oberen  und  hinteren  Seite  in  Verbin- 
dung. Ans  dieser  Verschmelzungsstelle  entwickelt  sich  später  wahr- 
scheinlich der  vierte  oder  ' letzte  Bamus  praetrematicus  -|-  Bamns 
phaiyngeuB  des  Vagus.  Seiner  Entwicklung  und  seinen  Verbindun- 
gen im  Stadium  L  zufolge  ist  nach  van  Wuhb  der  Bamus  intesti- 
nalis der  Tierte  Bamus  rentralis  des  Vagus. 

Von  den  yier  Bami  dorsales  sind  aber  seheinbar  nur  zwei  vor- 
handen. Der  eine,  der  vorderste,  ist  der  Ramus  sujtratcniporalis, 
der  auch  hier  beim  erwachöcueu  Thier  sclbötüudig  bleibt,  der  andere 
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ist  der  Nervus  lateralis  vagi,  welcher  an  der  Abgaiigsstelle  des  Ila- 
mus ventralis  II,  III  und  Ramus  intestinalis  va<;i  entspringt  und 
darum  und\  van  Wijiik  drei  Ilami  dorsales  repräsentirt,  wiewohl  er 
ihn,  von  seinem  ersten  Krsclieinen  ab,  nur  als  eiueu  eiubeitlicheo 
Nerven  gefunden  hat. 

Nach  Beard  (0)  trennt  sich  das  Ganglion  des  ersten  Vagusastes 
TOD  dem  Übrigen  Theil  und  yerwächst  mit  einer  isolirten  Epiblasfc- 
verdickang  (isolated  thickening)  Uber  der  zweiten  wahren  Kiemen- 
spalto.  Der  ttbrige  Tbeü  des  Vagas  bildet  eine  einzige  gangliOse 
Hanei  die  jedoeh  ventralwärto  nnd  dareh  ihre  Rami  poetbranehiales 
eine  Oliedemng  in  drei  Partien  zeigt  Diese  Uuse  liegt  Uber  den 
drei  hintersten  Eiemenspalten  »and  is  to  be  regarded  as  made  np 
of  the  fosed  ganglia  of  the  three  branehial  sense  orgtns  of  these 
eleftS)  with  the  addition,  however,  of  rndiments  of  nerye  elements 
of  a  certain  number  of  clefts,  which  have  disappeared;  and  even  in 
the  ontogeny  hardly  present  traces  of  their  former  existence*.  Wir 
haben  nämlich  gesehen,  dass  Beard  eine  >hypobhistic  depression  of 
the  pharynx  just  behind  the  last  or  tilth  branchial  cleft «  als  Rudi- 
ment einer  sechsten  resp.  siebeuten  Kiementaschc  fje  nachdem  man 
das  Spritzloch  als  Kiementasche  mitzählt  oder  nicht]  betrachtet,  von 
dem  es  aber  sehr  fraglich  ist,  ob  dieselbe  wirklich  einer  rudimen- 
tttien  Kiementasche  entspricht.   An  der  Anlage  der  vier  Rami  post- 
trematici  des  Vagus  betheiligt  sieh  nach  Bbabd  die  Epidermis  nicht, 
der  hinterste  dieser  Äste  ist  nach  ihm  der  Bamns  intestinalis  vagi. 
Ober  die  Anlage  des  Bamns  lateralis  vagi  theilt  er  Folgendes  mit 
•With  the  Separation  of  the  ganglia  of  the  skin,  the  sensoiy  thicken- 
ing begins  to  grow  backwards  along  the  lateral  surface  of  the 
trunk.  This  thickening  is  the  rudiment  of  the  so  called  lateral  Use. 
As  in  other  cases  the  lateral  nerve,  is  formed  from  the  deeper  portion 
of  the  sensory  thickening.    Where  the  cou4)uund  vagus  ganglion 
separates  from  the  skin,  it  is  easily  se'cn  that  above  each  of  the 
three  branchial  clefts,  viz.  the  third,  fourth  and  liftli  branchial  clefts, 
librcs  are  given  oft'  from  the  separating  ganglion  to  the  sensor}' 
thickening.    In  fact  each  of  the  elementary  nerves  making  up  tbc 
vagus  compound,  viz.  vff  2  and  3  and  the  intestinal  branch,  4 
and  5  takes  part  in  tbc  formation  of  the  SO  called  ,lateral  line'.  lo 
other  words,  the  lateral  line  is  made  up  of  supra-brancbial  nerves 
of  at  least  four  segmental  nerres,  probably  of  more  than  four,  rii. 
vagus  2,  3,  4  and  5.  The  fifth  root  Is  the  rudiment  of  tiie  nerve 
of  the  rudimentary  deft  mentioned  before. «  In  dieser  Beschreibsng 
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der  Anlage  des  Nervus  lateralis  vagi  liegt  wohl  ein  Intbum  vor. 
Was  Beard  »the  sensory  thickening  of  the  vagus «  nennt,  ent- 
spricht doch  wohl  der  Ei)idermi8ver(lickuiig:,  welche  ich  als  »Kiemen- 
spaltenepiblast«  bezeichnet  hübe.  Über  der  hinteren  dorsalen  Wand 
der  dritten,  vierten,  fünften  und  sechsten  Kienienspalte  tritt  der  Vagus 
io  sehr  innige  Vereimguig  mit  der  verdickten  Epidermis  und  schwillt 
hier  bald  zu  dem  ersten,  zweiten,  dritten  and  vierten  Vagnsganglion 
an.  AHB  der  Vereinigung  dieser  Ganglien  mit  dem  £pithel  der  Kie- 
meiiBiialteiiwIiid«  differennren  sieh  in  den  späteren  Entwieklnnga- 
stadien  die  vier  Bami  dorsales  nnd  die  Tier  Rami  ventrales  anterioresi 
von  den  erstgenannten  ist  der  vierte  oder  hinterste  der  Ramus  late- 
ralis vagL  Nachdem  alle  diese  Äste  zar  Anlage  gekommen  sind, . 
entsteht  der  Ramos  intestinalis  vagi.  Die  Epithelverdickung,  in 
welehe  sieh  das  hintere  Ende  des  Lateralis  vagi  kontinnirlich  fort- 
setzt, liegt  ungefähr  znr  Höhe  der  ventralen  Medullarwaud  und  ist 
wohl  von  der  Epithelvcrdickung  (dem  Kiemcnspalteuepiblast)  zu 
unterscheiden,  welche  sich  an  der  Anlage  des  Kamus  intestinalis 
vagi  betheiligt,  denn  dieselbe  liegt  der  lateralen  Darmwaud  gegen- 
über. Letztgenannte  Verdirkung  streckt  sich  nur  auf  kurzer  Strecke 
hinter  dem  siebenten  Kiemenbogen  aus  und  verschwindet,  nachdem 
das  fünfte  embryonale  Hantsinnesorgan  des  Vagus  abortirt  ist,  erst- 
genannte dagegen  streckt  sich  bis  zum  Schwanzende  ans,  indem  sie 
dem  sich  anlegenden  Nervenstamm  Voranseilt  nnd  yersehwindet  erst, 
nachdem  der  Bamns  lateralis  vagi  Uber  seiner  ganzen  LAnge  zur 
Entwicklung  gekommen  ist,  diese  liegt  dorsal,  jene  ventral,  heide  sind 
also  wohl  ans  einander  zu  halten. 

Über  die  rudimentären  Ganglien  im  Gebiete  der  Vagusleiste 
Mit  OsTROUMOfT  (47  a)  Folgendes  mÜ  »Mir  ist  es  gelungen  — 
so  schreibt  er  —  die  Bildung  zweier  Spinalganglien  in  der  Occipital- 
region  von  Pristiurus  iiielanostomus  zu  konstatircn;  sie  entsprechen 
den  beiden  letzten  Wurzeln,  N.  hypoglossi,  während  die  erste,  era- 
nialwärts  liegende  Wurzel  desselben  kein  Gaugliuu  eutliiilt.  Besagte 
zwei  Ganglien  sind  durchaus  vergängliche  Gebilde,  von  ihnen  ist 
das  vorderste  noch  schwächer  und  verschwindet  auch  früher  als  das 
zweite.  Bekanntlich  erscheint  auf  Balfour's  Stadium  K  der  Über- 
rest der  Nervenleiste  in  der  Occipitalregion  in  Form  einer  Kommissur 
zwischen  Vagus  und  dem  ersten  Gervicahierv.  Schon  auf  Stadium  L 
sah  ich  auf  dieser  Kommissur  die  ersten  Andeutungen  der  besprochenen 
FuoBiEP'Bchen  Ganglien,  wo  sie  an  den  entsprechenden  Stellen  verdickt 
ist  und  ihre  Zellen  sich  nach  unten  ausziehen;  ihre  grOfite  Ausbildung 
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aher  erreichen  diese  Gau^'lieu  bei  den  Embryonen  von  21 — 22  mm 
Länge.  Hier  erstreckt  sich  die  Kommiwnr  hinter  dem  Vagus  nar 
bis  zum  ersten  FKORifip^sehen  Ganglion,  wogegen  das  zweite  Gan- 
glion weder  eranialwttrts  noch  caudal wftrts  eine  Kommissur  besitzt 
Das  letztere  ist  nur  wenig  schwächer  als  das  erste  Spinalgangtion 
und  steht  mit  der  dritten  Wurzel  des  N.  hjpoglossi  in  Verbindung. 
Bei  Embryonen  von  24 — 27  mm  Länge  ist  das  erste  FBoniEP'scbe 
Ganglion  bereits  verschwunden,  bd  30—33  mm  langen  Embryonen 
verschwindet  auch  das  zweite,  und  zu  dieser  Zeit  ist  das  erste  Cer- 
vicalganirlion  schwächer  entwickelt  als  die  nachlVdgenden.c 

Aus  den  Untersuchungen  von  van  Wi.ihk  wissen  wir,  dass  die 
Zahl  der  Kojifsomite  bei  Pristiurus  nielanostomus  neun  betiiig^t.  und 
bei  Acanthias  haben  wir  gesehen)  dass  ihre  Anzahl  um  eins  grüüer 
ist;  die  beiden  von  Ostroümofp  erwähnten  rudimentären  Ganglien 
im  Gebiete  der  Vagnsleiste  entsprechen  also  höchst  wahrscheinlich 
wohl  dem  zweiten  und  dritten  Occipitelmyotom  und  den  zentralen  j 
Nervenwurzeln,  die  ich  als  b  und  e  bezeichnet  habe  (35).  Während  ; 
also  bei  Pristiurus  das  erste  Cervical-  resp.  Spinalganglion,  wenn  < 
auch  schwächer  entwickelt,  fortbestehen  bleibt,  sehen  wir  dasselbe  i 
bei  Acanthias,  wo  es  im  Schädel  aufgenommen  wird,  ebenfalls  ver- 
schwinden. 


Scliließlich  noch  ein  paar  Worte  Uber  die  ventralen  occipitalen 
Nervenwurzeln,  die  ich  bequemlichkeitshalber  in  meiner  vorigen  Ar- 
beit (.^5)  als  a,  r,  d  bezeichnet  und  von  welchen  ich  Folgendes 
mitgetheilt  habe.  »Die  Nervenwurzel  a  ist  nur  bei  8 — 10  mm  lan- 
gen Embryonen  deutlich  vorhanden  und  abortirt  wieder  in  den  spä- 
teren Entwicklungsstadien.  Einen  Ramus  dorsalis  giebt  die  ventrale 
Nervenwurzel  des  zweiten  Ocdpitalmyotoms  (Wurzel  b]  nicht  ab,  ieb 
habe  wenigstens  keine  finden  kOnnen,  weder  bei  Embryonen  von 
120  mm  Länge,  noch  bei  soleben  von  105,  95,  65  und  50  mm,  and 
auch  nicht  in  jüngeren  Eutwicklungsstadien.« 

Fortgesetzte  Untersucliun<^en  einer  sehr  großen  Zahl  neu  ange- 
fertigter Querschnittserien  durch  Embryonen  von  12 — 28  mm  Küri)cr- 
hinge  haben  mir  gezeigt,  dass  die  beiden  vordersten  occiititnlcu 
Nervenwurzeln  (a  und  b)  kleine  Variationen  zeigen  kOnnen,  die  ich  i 
hier  voUständigkeitshalber  eben  mittheilen  will.    Während  die  Ner-  | 
venwurzel  a  gewöhnlich  frühzeitig  wieder  abortirt,  bleibt  sie  ans- 
nahmsweise  länger  fortbestehen.  So  fand  ich  dieselbe  bei  ehiem  | 
Embryo  von  28  mm  noch  deutlich  vorhanden,  während  von  derselben 
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I    bei  anderen  Embryonen  gleichen  Alters  und  von  demselben  Mutter- 

I    tiiier  nichts  wiederzufinden  war,  ihren  weiteren  Verlauf  konnte  ich 

i  aber  niebt  verfolgen.  Bei  demselben  Embryo  fand  ich,  dass  auch 
die  Nervenwanel  b  sich  anders  verhielt,  als  sonst  gewöhnlich  der 
Fall  tat,  denn  er  theilte  eich  eben&Ue  in  einen  Bamns  ventnüiB  h' 
ud  In  einen  Bamne  domUs  h".  Letztgenannter  begab  sich  nach 

I  dam  dorsal  Ton  der  Vagnsworzel  gelegenen  Stück  des  zweiten  Ocei- 
pitalmyotoms,  indem  er  nnmittetbur  hinter  der  Stelle,  wo  die  Vaga»- 
warzel  sich  in  die  \  a^usleiste  fortsetzte  und  wo  das  dorsale  und 
das  ventrale  Stück  dieses  Myotoms  sich  noch  nicht  von  einander 
abgegliedert  hatten,  cranialwärts  aufstieg.  Der  Ramus  ventralis  b' 
Terscbmilzt  weiter  caudalwärts,  wie  dies  auch  sonst  der  Fall  ist, 
Tollständig  mit  dem  Ramos  ventralis  c'  zu  dem  .Stamm  b'      c  etc. 

I  Wahrscheinlich  verschwindet  der  Ramns  dorsalis  b"  später  gänzlich, 
deoD  bei  keinem  Embryo  aus  älteren  £ntwicklnng8perioden  habe 

I   iek  diesen  Ast  wiederfinden  können. 

Nbal  (47)  theilt  von  der  ventralen  Wnrsel  a  bei  Sqnalns  acan- 

I  tUas  Folgendea  mit.  »The  Tciitral  root  of  the  3*^  poet-otie  myotom 
(das  erste  Occipitalmyotom  von  tah  Wuhe  nnd  mir)  it  preaent,  bnt 
it  is  somewhat  mdimentary  and  has  no  connection  with  sobbranchial- 
Diiflenlatnr.  I  find  it  present  even  in  embryo  of  4*/}  to  5  cm.«  Ich 
hiD  nicht  so  glücklich  gewesen,  bei  solchen  alten  Embryoneu  noch 
die  ventrale  Wurzel  a  auffinden  zn  können. 

Leiden,  Oktober  1898. 
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Für  alle  Figuren  gttitige  Bezeichnangen. 

a  ventrale  Wurzel  des  ersten  Occipitalmyotuuis, 
h  Tsntnle  Wnrsel  das  iwdten  Occipiulmyotoms, 
e  mtnle  Wonal  des  dritten  Ocdiiitaliiqiotoni, 
i  mtnle  Wvnel  des  vierten  Ooetpitalnyotont, 

0*,  b\  r',  <f  die  Rami  ventrales  dieser  Wurzeln, 
;".      c",  ff  die  Rami  dorsale»  dieser  WiinAln» 
/,  'J  «tc.  erster  zweiter  etc.  Spinalnerv, 

2"  etc.  die  Rami  dorsales  dieser  Nerven, 
r,     etc.  die  Bami  ventrale«  dieser  Nerven, 
t^/m  Nenrne  wnutieo-fMinlie, 
•le  Anterior  hend  evdtf  von  Min  J.  Platt, 
M  Aorta, 
au  An?e. 

aa'  nicht  eiogestiUpte  Wand  der  Angenblase  (Pigmeotscbicbt  der  BetiaaJ^ 

MM  Angenstiel, 

h§  Blutgefäß, 

dChoida, 

cotl  Colon, 

Canalis  semlelrenlaria  horiiontalii, 
ejtid  Epidermis, 

g.ac  Oanglion  des  Ramus  acusticus, 

g.ac.-fac  Ganglion  des  Nervus  acustico-facialis, 

gb  Ganglion  des  Ramus  buccal  is, 

^  StOek  dee  Qanglion  boeeale,  von  dem  der  Banw  aeeaieoriae  entspringt, 
ft  Ganglion  eWare, 

gl.ph  Nervus  glossopharyngene, 

fJtm  Ganglion  des  Rarnus  hyoidoo-maxiilarii, 

gJtm'  dorsaler  Theil  dieses  Ganglions, 

jfktn"  ventraler  Theil  dieses  Ganglions, 

§.9ph  Ganglion  des  Nervus  opbthalmicus  profundus, 

fot  GansUon  deo  Bamnt  ophthalndena  snperfieialis,  portio  ÜMiaHa, 

§jp.l  entei  Spinalgnnglion, 

f^.i'  craniale  Verlängernng  des  ersten  SptnalfugllonB, 
g.trig  Ganglion  dee  Nonrne  tKgemini, 

gw  GelürnwHiul, 

g.IX  Ganglion  des  Nervus  glossopharyngeus, 
fdUC  dorsales  Stück  dieses  Ganglions, 
f.f JZ  Yeotrnlei  StOek  dietee  Oanglione, 
f  JT  Ganglion  dee  Nenme  vagne, 

J^.A*  Ganglion  des  ersten  Vagusaetee, 
i.g.X  Ganglion  des  zweiten  Vagusaateii 

3.g.X  Ganglion  des  dritten  Vagusastes,  , 
d.g.X  Ganglion  des  vierten  Vagusastes, 


410 


G.  K.  Hoffmaan 


hh  Hinterhirn, 
hyp  Hypoblast, 

i.kQf  2Jta  erste,  zweite  etc.  Kiemenarterie, 

iM,  2M  enter,  sweiter  ete.  Kiemenbogcn, 

iM^t  iweite  ete.  ViioenltwgeiiliSUe  oder  deren  Wnde, 

kbh'  Fortsetzung  des  zweiten  paUngenetisehen  Somites  In  den  Kieferbogeo, 

ks  knorpelige  Schädelwand, 

l.ksp^  S.ksp  erste,  zweite  etc.  Kiemenspaltenwand, 

l.ksp',  2.ksp'  hintere  Wand  der  ersten,  zweiten  Kiemonspalte  etc., 

l.ksp",  2.ksp"  vordere  Wand  der  ersten,  zweiten  Kieuienspalte  etc., 

l.kspä,  'J.kspd  etc.  verdicktes  Epithel  der  dorsalen  Waod  der  ersten,  zweiten 

ete.  Kiementasehe, 
AtpiP  vordere  dorsale  Wand  der  ersten  Kiementasehe  (Spritsloeh), 
.kspep  Kiemenspaltenepiblaat, 

2.kt  erste,  iweite  Kiementasehe  ete., 
/  Linse, 
Ir  Lyinpbraum, 
m  Mund, 

md  Munddarm  (Kopfdarm), 
m.d.w  Mednllarwand, 
tnh  Hittelhim, 

mJ.p,q  HuBculuB  levator  palatiHinadrati  (Muse,  levator  maxillae  snp.), 

m.o.s  Musculus  obliquus  superior  oculi, 

m.r.e  Musculus  rectu»  externus  oculi, 

m.r.i  Musculus  rectus  internus  oculi, 

nl  Fortsetzung  der  Vaguswurzel  in  die  Vagusleiste, 

n,oe  Nervus  ocalomotorins, 

nAk  Nervus  thalamlens, 

ohr.b  Ohrblase, 

ohr.b'  Anliij^c  der  Ohrblaaeneinstttlpunif, 

ohr.h  hintere  Wand  der  Olirblase, 

ohr.u  untere  Wand  der  Uhrblase, 

l.om,  2.om  erstes,  zweites  Occipitulmyotom  etc., 

I.M,  ».0t  eistes,  iweites  Oeeipitalsomit  etc., 

1.JM,  2.p»  erstes,  sweltes  paliogenetlsehes  Somit, 

1. jM^  Anlage  des  Ifnsenlos  rectus  inferior, 

2. ps"  Oberwand  des  zweiten  palingenettseheu  Somites, 

ph  Perikardialhohlo, 

r.a  Kaiuus  anustumoticus  /.wischen  dem  Nervus  oculomotorius  und  dem  Gaoflion 

des  Nervus  ophthahnieus  profundus, 
r.a'  Bamus  aoastomoticus  zwischen  dem  Ganglion  ciliare  und  dem  Ganglios 

ophthalmiei, 
r.ae  Ramus  aensüeus, 
TMee  Ramus  aoeessorins, 

r.aee^  der  Bamos  aoeessorins  bei  seinem  Obergang  in  das  Gan^ion  des  Ssissi 

buccalis, 

r.a.d  Raiiiub  dor^alis  des  JiamuB  accessorius, 
r.a.v  iiauius  vcutralis  des  liamus  accessorius, 
r.6  Bamus  buccalis, 
r.e  Bamus  cardiaeus, 
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r.d  KamuB  dorsaliB  nervi  gluBäopharyngei,   

tjf  RwnuB  dorealia  -f-  ganglion  dorsale  des  Nervus  glossopharyngeus, 
r.A9i  Bamiis  dortalis  des  enton  VagotAttes, 
rdiiß  Bunmi  doiMlis  dM  sweittn  VagoMstei, 

r.d.v^  Ramus  dorsalis  des  dritten  Vagnsastea, 

rM.c*  Ramus  dorsalis  des  viarten  VafpurutM» 

r.Ä  Ramus  byoideus, 

rXm  Kamus  byoideo-niaxiilaris, 

r.M»  Ramus  intestinalis  vagi, 

rJj9  Btmu  Utanlia  vagi, 

rjm  Mmm  maxlUarit  trigmaini, 

fjR./  Ramm  maxillaris  facialiii 

r.m'  Ramos  mandibularis, 

r.ffjM  Radix  mescntcrii, 

r.m.in  Ramus  waxilio-mandibulariSi 

naun'  Badix  maxillo-mandibularis,  bei  seinem  Ursprung  aus  dem  Ganglion  trigemini, 
rj».p  Banna  ophtlialmieu  profnadnak 

Baania  opkfbalmieoa  aaporfieialiaf  portio  faeialia, 
r.o.»'  Ramus  ophtbalmiena  anperfidalii^  portio  trlgamiiii  a.  troohleariai 

r.pal  Riimus  palatinus, 

r.ph  Ramus  pharyngeus  des  Nervus  glossopharyiiRcus, 

r.pr$  Ramus  praespiraoularis  (Ramus  praetrematicus  des  Acustico-hyoideo-man- 
dil>alari8), 

r.fr  Ramiia  praatrenatieoa  daa  Nerma  glossopharyngeoa, 

r^/X  radlmentina  Hantaianeaoigan  daa  Nerrna  gloMopbaryngani, 

r.o^X  rudimentSres  Hantsianasorgaa  daa  araten  Vagnaaataa, 

r  f-A'  riidinientäres  nautsinnesorgan  des  zweiten  Va^usa^tf«, 

'>*A'  rudiiiK^ntäros  Hautsinnesorpan  des  dritten  VafruHa.stcs, 

rj^X  rudimentäres  Hautsinnesorgau  de»  vierten  Vagusaates, 

rjfiX  fllnftaa  rudimentäres  Hautsinnesorgau  des  Vagus, 

r.«.a  Bamna  vmtralia  antorlor  daa  Narroa  gloasopharyngeas, 

Um  Banoa  TaBtralla  antarlor  a.-  Rnaoa  praaCramatiaiia  daa  aratan  VagaaaatoB, 

?.r.r  Ramus  Taatralis  anterior  s.  Ramoa  praatramatlcaa  des  zweiten  Vagusastes, 

3  r.r  Ramns  ventralis  anterior  8.  RainiiB  praetrematicus  des  dritten  Vagusastes, 

1.  r.v  Ramus  ventralis  anterior  s.  Ramus  praetrematicus  des  vierten  VagasMtea, 
r.v.p  Ramus  ventralis  posterior  des  Nervus  glossopharyngeus, 

TM.p'  faseriges  Stück  des  Qlossopharyngeus,  daa  erst  mehr  caadalwiirta  au  dem 
▼aBtralen  StOak  {ff.vJX  auf  Tat  XIT  Flg.  7)  daa  Ganglion  nenri  gloaio- 
pbaiyngana  aotbahwitlt, 

tJTAt^  Bamna  ventralis  posterior  a.  poattrematicus  des  ersten  Vagusastes, 

2.  r.v.p  Ramus  ventralis  posterior  p  postfrcmntieus  des  zweiten  Vagusastes, 

3.  r.D.p  Ramus  ventralis  posterior  8.  posttrenüiticus  des  dritten  Vagusastes, 
ijr.v.p  Ramus  ventralis  posterior  s.  posttrematicus  des  vierten  Vagusastes, 
r.F//.F/// Radix  des  Acustico-facialis, 

rJZ  Bad^  daa  OloMopharyngeus, 
r.Z  Badix  daa  Vagna, 
t.ch  Sttbchorda, 
Schlunddarro, 

1-m,  •j.stn  erstes,  zweitaa  afcc.  Spinal-  oder  Rumpfmyotom, 
«Off»  äomatopleura, 
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ap  Siipraperikardialkiirpor, 
s.p.a  dorsaler  Spritzlochanbang, 

VorderwADd  dat  domlen  SprltiloehaiiluuDgeB, 
api  Splftiifihnoplenn, 
».v  Waod  des  SiniM  ▼«bomii, 
th  Thymus, 

tr.-trig  Trochleo-trigemiBUB, 
iroch  Trochleari», 
vag  Vagnsanlage, 
vg  Vagualeiste, 
«jr*  Vagufwamel, 

distales  Vagnteade, 
vg'"  angesob wollenes  Stück  der  Vagnaleiske, 
v.e.a  Vena  cardinalis  anterior, 
d.r.o.  4.t\o  dritte,  vierte  Occipital vene, 
vj  Vena  jugalaris. 

Tafel  XIV. 

Fig.   1,  2.    Zwei  Queraobnitte  dareb  einen  Embryo  mit  34  —  35  Somiteo. 
Vergr.  120/1. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  10  mm  Kdrperliiage.  Vergr.  90/1. 
fl^.  4.  Quersoluiltt  dnieli  elnea  Embryo  tod  13*^  mm  KSrperlliige.  Vei|{r.  90/1 . 
Fig.  5.  QawMlmitk  dor^  eineo  Embryo  von  15  mm  KOrparttage.  Vaigr.  120/1. 
Pig.  6 — 10.   Vier  Querschnitte  durch  einen  Embryo  von  22  mm  Körperlängo. 

Vergr.  50  1.    x  in  Fig.  D  verdicktem  Epithel,  in  wdlobes  der  iUmiU 

dorsalis  des  Nervus  frhvssophuryn^rt'us  Ubergeht. 
Fig.  lu.  Querschuitt  durch  eineu  Embryo  voQ  2h  mm  Kürperlänge.   Vergr.  50/1. 

X  verdicktes  Epithel,  in  welches  der  Bamus  [r.d.v^  Übergeht 
Fig.  II,  12.  Zwei  HoriwnteltöhDlUo  dnreh  einen  Embiyo  von  2$  mm  KOipei^ 

ISage.  Vergr.  M/1. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von  30  mm  Ktfrperl'ange.  Vergr.  50/1. 
Fig.  14.  Theil  desselben  Querschnittes,  aber  sterk  veigrüßert.  Vergr.  235/1. 

h  siehe  den  Text  pa^.  340. 
Fig.  10.    Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  17 — 18  Somiten.    Vergr.  235/1. 
Fig.  16.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  23 — 24  Somiten.   Vergr.  120/1. 
Fig.  17.  Qnenehnitt  dnreh  einen  Embiyo  mit  »5—30  Somiten.  Vtigr.  120/1. 

X  siehe  Besebreibnng  png.  331. 
Fig.  18.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  26—27  Somiten.   Vergr.  IJO/I. 
Fig.  10.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  23—24  Somiteo.   Veigr.  236/1. 

a  siehe  die  Beschreibung  |»sg.  328. 

Tafel  XV. 

Fig.  1.  Aus  einer  Uorizontalschoittserie  eines  Embryo  mit  32  SomilSi» 
Vergr.  65/1. 

Fig.  2.  Long^tndinnliehnitt  dnreh  dnen  Embiyo  von  10  mm  EOrpetttags. 

Vergr.  50/1. 

Fig.   3.   Longitndinalschnitt  eines  Embryo  von  8  mm  Rttiperlinge.  Vergr.  65/1. 

Fig.  4.  Aus  einer  Horizontalschnittserie  eines  Embryo  von  ungefähr  12  nii» 
Körperlängc.  Vergr.  65/1.  x  verdicktes  Epithel,  in  welches  der  von 
Ganglion  ophthaimici  abgehende  Hautast  Ubergeht 
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Tig.  5.  Longitudinalsehnitt  eines  Embryo  von  18  mm  KUrpMÜiige.  Vergr.  65/1. 
f%.  6.  Horizontalschnitt  eines  Embryo  von  20  mm  KOiperUafS.   Yergr.  6&/J. 

X  siehe  die  Beschreibung  pag.  355. 
Fig.   7.   Longitudinalschnitt  eines  Embryo  von  25  mm  Körperlänge.  Vergr.  65/1. 
Fig.  8.  Aus  einem  Uorizontalscbnitt  eines  Embryo  von  ungerubr  12  mm  Kür- 

perliqgOi  Yergr.  65/1. 
F%.  9.  HoriioDtalfeliiiltt  dnrek  einen  Embiyo  von  Sl  an  KOfperlloge. 

Vergr.  65/1. 

Flg.  10,  11.  Lingsscbnitte  dnreh  einen  Embryo  von  40— 60  um  EHrperlinge. 

Vergr.  65/1. 

Fig.  12.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  von 48 — SOmmKürperlänge.  Vergr.65/i. 
Fig.  13,  14.    Zwei  Querschnitte  durch  einen  Embryo  mit  :<5  —  30  Somiten. 

Vergr.  120/1.   X  Das  hier  liegende  Gewebe  des  dritten  palingeneti« 

edien  Kopftonltes  Ist  fortgelsNen.  xx  Querknnnl  dee  ersten  pnHn- 

genetiielien  Kopftonltee. 
Fig.  15.  Längssohnitt  dnrdi  einen  Bmlnyo  von  13—14  mm  KOrpetUnge. 

Vergr.  50/1. 

Fig.  16.  Horizontalschnitt   durch   cinon   Embryo   von  10  mm  KOrperlinge. 

Vergr.  90/1.    x  siehe  die  Beschreibung  pag.  359. 
Fig.  17.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  35 — 36  Somiten.    Vergr.  90/1. 

X  siehe  Taf.  XV  Fig.  17. 
Flg.  18.  Hoiiiontalsehnitt  dnreli  einen  Emlwyo  mit  28—90  Somiten.  Vergr.  90/1. 

TM  ZVZ. 

Fig.  1.  LIqgMekniit  dwrdi  einen  Embryo  mit  33—34  Somiten.  Vergr.  50/1. 
Flg.  1  Horiiontalsohnitt  dnrob  einen  Embryo  Ton  12  mm  KOrperlinge. 
Vergr.  65/1. 

Ilg.  3,  4.  Zwei  Qaenebnitte  dnrob  einen  Embryo  von  12  mm  KOrperttnge. 

Vergr.  65/1. 

Fig.  5.  Längsschnitt  durch  einen  Embiyo  von  15 — 16  mm  KOrperl&Dge. 
Vergr.  50/1. 

Fig.  6,  7,  8.   Drei  Querschnitte  durch  einen  Embryo  von  21  mm  Körperlänge. 

Vergr.  50/1.  x  in  Fig.  6  nnd  7  eiebe  die  Besebreibung  pag.  365. 
Fig.  0.  LingieebniCt  dnrob  einen  Embryo  Ton  22  mm  KOrperUnge.  Vergr.  60/1. 
Fig.  10.  LSngiacbnitt  durch  einen  Embiyo  von  25  mm  KCrperlSnge.  Vergr.  60/1. 
Fig.  11.  LSngsschnitt  durch  einen  Embryo  von  20  mm  RtfrperlKnge.  Vergr.  65/1. 
Fig.  12.  Querschnitt  dnrch  einen  Embryo  von  28  mm  KUrperläoge.  Vergr.  50/1. 

X  siehe  die  Beschreibung  pag.  366. 
I|g.  13,  14.   Zwei  Querschnitte  eines  anderen  Embryo  von  28  mm  Kürperlänge. 

Vergr.  50/1.   x  siehe  den  Text  pag.  367. 
Flg.  16.  Horiiootdiebnltt  dnreb  einen  Embryo  von  26— 28  mm  KdrperlSnge. 

▼eigr.  80/1. 

Hg;  16.  Horiionteleehnitt  dnreb  einen  Eml>ryo  von  32  mm  KOrperlinge. 
Vergr.  35/1. 

Flg.  17.  Aus  einem  Längsschnitt  dorcb  einen  Embryo  von  48 — 50  mm  Körper- 
läoge.   Vergr.  120/1. 
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Fii;.   1—9.  Fttnf  Qoerschoitte  durch  einen  Embryo  voo  28  mm  KOrperlinge. 
Vergr.  50/1. 

Fig.  0,  7.  Zwei  HorliODtilMdiiiitiA  dvroh  ein  entepreehendee  £iit«rlekliiiiKt- 

stadium.   Vergr.  50/1  (Fig.  6  liegt  mehr  ventral,  Flg.  7  mehr  dorial). 
k'ig*  8.   AiiH  oiruMn  nnri7.ont:ilMclinitt  durch  «inen  Embryo  woa  28<->29  mm 

Kürpt'rliin^a'.    Ver>;r.  I20i'l. 
Fig.   9,  lU.   Z\\  v'\  LüugsBchoittti  durcli  einen  Embryo  von  27  mm  Ktfrperiünge 
Vergr.  50/1. 

Fig.  11,  12.  Zwei  LSngBBchnitto  doich  einen  Embryo  von  22— SS  mm  KOiper' 
Huge.  Yeigr.  50/1. 

Tafel  XVJLLL 

Fig.    1.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  3u  Öumiteu.    Vergr.  9u/l. 
Fig.  2,  3.  Zwei  Qaeraehnitte  durdi  einen  Embryo  mit  36  Somiton.  Vergr.  120/1. 
Fig.  4.  Qoereelinifct  dnreh  einen  Embfyo  mit  31—38  Somiten.  Vergr.  120/1. 
Fig.   5.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  mit  30  Somiten.   Vergr.  300/1. 
Fig.  0,  7,  8.  Drei  Querschnitte  durch  einen  Embryo  von  10  mm  KOrperllage. 
Vergr.  65/1. 

Fig.    9.   Querschnitt  durch  einten  Kmbryo  von  2'2  mni  Kürpcrlaiige.  Vergr.  120/1. 
Fig.  10.   Längsschnitt  durch  einen  Embryo  vou  27  miu  Kürperläoge.  Vergr.  50/ J. 
Fig.  11,  12.  Zwei  Querschnitte  durch  einen  Embryo  von  34— 35  mm  KOiper- 
iinge.  Vergr.  05/1. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  einen  Embryo  Ton  05  mm  KOrperlInge.  Vergr.  50/1. 
Fig.  14.  Querschnitt  dnroh  einen  Embryo  von  34 — 35  mm  KOrperiieg». 

Vergr.  50/1. 

FiiT.  15.    Querschnitt  durch  einen  ICnibryo  mit  1h  Urwirbeln.    Vergr.  235/1. 
1' ig.  16.   llorii^outalscbuitt  cincH  lOuibryo  vim  32  niui  Kürperlänge.    Vergr.  50/1. 

Alle  von  Acautbias  vulgaris. 
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Beiträge  zur  Entwicklung  der  Muskulatur  und 
des  peripheren  Nervensystems  der  Selachier. 

Dr.  Hermann  Braus^ 

PriTfttdocent,  Jeaa. 


I.  TheU. 

Die  metotischen  ürwirbel  und  spino-oeeipitalen  Nerven. 

mt  Tafel  XIX— XXI  and  6  Figuren  im  Text. 


Während  mich  die  Untersuchung  Uber  das  |)eri])iiere  Nerven- 
system ausgebildeter  Selacliier  und  im  Anschluss  an  diese  die  Ex- 
tremitätenfrage  besobäftigtei  fiel  mir  besonders  die  LUcke  auf,  welche 
swischen  den  sehr  genauen  nnd  zuverlässigen  Befunden  der  meisten 
embryolegischen  nnd  der  Tergleichend-uiatoniisehen  Arbeiten  ttber 
lelitere  klaift.  leh  hatte  wohl  die  Oberzengang,  daas  diese  Ltteke 
von  geringerer  Bedentuig  fttr  dei\}6nigen  sei,  weleher  auf  Grand 
aUgemeiner  Ansehannngen  ttber  die  SteHnog  der  deekriptiven  Em- 
Inyologte  m  vergleieheDden  Forsehnng  letsterer  die  führende  Rolle 
nspricht;  zwingender  nnd  Jeden  Überzeugend  musste  jedoch  die 
Beweiskraft  der  Ergebnisse  beider  Forschungsrichtungen  werden, 
wenn  es  gelang,  sie  in  direkten  Kontakt  zu  bringen  und  die  l)eiden 
naturgemäß  innewohnende,  wenn  aucl>  verschiedengradige  Wieder- 
holung derselben  weit  zorUckliegendeu  phylogenetischen  Zustände 
ad  ocnios  zu  demonstriren. 

Zwei  Wege  schienen  mir  bei  einer  ementen  Inangriffnahme  der 
embiyologiBehen  Unteranohiuiir»  Aofier  den  gebräaehlieheren,  beson- 
ders anisiehisreieh  an  sein,  da  sie  anf  diesem  Gebiete  bisher  wenig 
oder  gar  nieht  besehritten  worden  waren.  Beide  sind  yerglei- 
ekender  Katnr. 
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Harmann  Brans 


Der  eine  Weg  führt  in  das  Feld  der  die  verschiedenen  Sa- 
lach ierfamilien  yergleichenden  Embryologie.  Beim  Stadium  der 
einschlägigen  Litteratur  fällt  nämlich  auf,  dass  als  Untersuchung^ 
Objekte  stets  dieselben  Thiere  in  großer  Gleiehfttnnigkeit  wieder- 
kehren. Es  giebt  aber  ksnm  ein  Kapitel  der  Morphologie,  in  wel- 
chem solohe  Mannigfaltigkeit  der  Formen  herrscht  wie  bei  den 
Extremitäten  der  niederen  Fische.  Daraus  ergiebt  sich  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit,  dass  auch  unterschiedliche  Entwicklnngsreihen 
vorhanden  und  vielleicht  bis  zu  den  frühesten  Zustünden  zurückio- 
verfolgen  seien.  Für  die  beiden  größeren  Unterabtheilungen,  die 
Squaliden  und  Hatoiden,  war  dies  bereits  schon  festgestellt;  es  musste 
aber  auch  iunerhalb  dieser  Abtheilungen  selbst  gelten.  Freilich 
stehen  einer  solchen  Arbeit  große  materielle  Schwierigkeiten  ent- 
gegen, da  lückenlose  Reihen  von  Entwickinngsstadien  im  geeig- 
neten Konservimngsznstand  schon  bei  einer  Species  oft  nnr  nnter 
erheblichen  Anstrengungen  zu  beschaflfen  sind.  Außerdem  ist  man 
bisher  gerade  der  wichtigsten  Embiyonalformen  der  Selachier,  dei^ 
jenigen  der  heptsr  und  hexatremen  Squaliden,  nur  äußerst  selten 
und  in  mnzelnen  ttlteren  Exemplaren  (Heptanehus,  Chlamydoselachus) 
oder  meines  Wissens  gar  nicht  (Hexanchus)  habhaft  geworden. 
Immerhin  ist  der  Untergrund  der  vergleichenden  Embryologie  der 
Gliedmaßen  so  wenig  bestellt,  dass  er  sich  selbst  durch  eine  geringe 
Zufuhr  neuer,  anderen  Selachiertaniilieu  entnommener  Elemente 
musste  beleben  lassen.  Unter  deu  .Squaliden  speciell  sind  im  Weseot- 
lichen  nur  die  Extremitäten  von  Angehörigen  zweier  Familien,  der 
GarobarUden  (Mustelus)  und  Scylliiden  (Scyllium,  Pristiurus)  dnrch 
Balfour  und  die  nachfolgenden  Untersucber  bearbeitet  worden. 
Gerade  sie  gehören  aber  zu  den  hOehst  entwickelten  elgentli^eD 
Haien,  wie  die  vergleichende  Untersuchung,  spedell  auch  diejenige 
der  EhLtremitSten,  gelehrt  hat  Viel  prinutiyer  shid  sdion  die  Spi- 
nadden  organisirt  Die  Einrichtungen  des  Skelettes  (z.  B.  "I^scersl- 
bögen,  Schädel)  und  des  Nervensystems  (z.  B.  spino-occipitale  Ner- 
ven) bezeugen  dies  unzweideutig.  Außerdem  nehmen  die  Extremitäten 
in  dieser  Familie  eine  eigenartige  Stellung  dadurch  ein,  dass  sie,  die 
vordere  sowohl  wie  die  hintere,  so  weit  vorn  am  Körper  angeheftet 
sein  können,  wie  bei  keinem  anderen  ])isher  untersuchten  Selachier 
(Braus,  1898,  Taf.  XVU).  Ich  gin^^  desshalb  darauf  aus,  Spinaciden- 
Embryonen  zu  sammeln,  und  fand  bald,  dass  Spinax  niger  Bonsp. 
ein  besonders  günstiges  Objekt  sei,  da  hier  Yerhiütnisse  vorliegso, 
die  schon  in  Mhen  Entwicklungsstadien  Ton  den  bei  Oarehaiüdcs 
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md  SfljUiiden  emittelten  abweichen  and  desshalb  sn  sDgemelnen 
Teigleiebenden  Untennobongen  auffordern^  und  da  andereneiie  die 
tttreme  Stellung  yon  Spinax  niger  innerhalb  der  Spinaolden  An#- 
fl^lofls  liber  die  spedelle  Entiricklung  der  Extrradttten  dieser  Familie 

verspricht".  Die  vorliegende  Arbeit  beschäftigt  sich  also  in  erster 
Linie  mit  der  Ontogenese  dieses  Selachiers.  Zar  Vergleichung  zog 
ich  die  Litteratur  heran,  suchte  mich  aber  in  wesentlichen  Punkten 
durch  eigene  Untersuchung  der  in  ihr  beschriebenen  Entwicklungs- 
vorgäoge  (speciell  bei  Fristiaras  und  Torpedo)  zu  ttberseugen  und 
Ergänzungen  hinzuzufügen. 

Der  zweite  Weg,  weleher  su  dem  von  mir  ansuttrebenden  Ziel 
aenee  Eraohtens  führen  konnte,  weist  in  das  Gebiet  der  Verglei- 
chuDg  der  jüngeren  Entwieklnngsstadien  mit  solehen  ftlteren  hin, 
wdehe  meistens  nidit  mehr  in  den  Bereieh  ontogenetiseher  For- 
schuigen  gezogen  zu  werden  pflegen,  aber  besonders  geeignet  er- 
scheinen müssen,  das  in  früher  und  frühester  Entwicklungszeit 
Beobachtete  mit  dem  beim  ausgebildeten  Thier  Gefundenen  in  kon- 
tinnu-liche  Verbindung  zu  setzen  und  das  scheinbar  Gegensätzliche 
aufzulösen.  Es  ist  geradezu  selbstverständlich  und  auch  an  den  ver- 
schiedensten Organsystemen  nachgewiesen  worden,  dass  hochgradige 
Differenzimngen  ausgebildeter  Formen  in  der  Entwicklung  als  Ab- 
weichungen vom  gewohnliehen,  primitiveren  Gang  der  Ontogenese 
softanohen,  aaüuigs  in  geringerem,  aber  mit  fortsehrdtender  Bnt- 
«ieklnng  stets  sieh  verstiürkendem  Grade.  Es  klingt  der  Typns  des 
assgebildeten  Thieres  gerade  in  frühesten  Entwieklungsstadien  am 
lariesten  und  nnseheinbaisten  an.  Daraus  resnltirt  die  Ge&hr,  dass 
bei  Besehriinkung  der  Untersuchung  auf  diese  solche  Anklänge  nicht 
als  Specialcharaktere  der  betrefli'enden  Form,  sonderu  als  allgemein 
wichtige  Entwicklungsformen  augesprochen  werden  können.  Es  kann 
z.  B.  wohl  keinem  ernstlichen  Zweifel  unterliegen,  dass  die  Rochen 
sehr  viel  specialisirtere  Fische  als  die  S(jualiden  sind.  In  frühen 
£ntwickluDg88tadieo  jedoch  und  selbst  noob  zur  Zeit  der  ersten  An- 
bge  der  Extremitäten  (welche  ja  eines  der  am  meisten  in  die  Augen 
springenden  Unterscheidungsmerkmale  beider  Abtheilungen  abgeben), 
ist  der  allgemeine  Habitus  eines  Roehen-fimbiyos  von  dem  eines  Squa- 

1  £inen  Thell  der  ontogenctiBchen  Resultate,  die  für  die  letztere  Frage 
Bedeutung  haben,  veröffentlichte  ich  bereits  1898,  pag.  109  etc.  Die  enibryo- 
lojpschen  Arbeiten  Uber  die  spino-occijiitalen  Nerven  und  Myotome  von  Acan- 
thias  (Hoffmann,  Platt,  Neal,  Sbweutzoffj  werden  weiter  uateu  erwähnt 
werden. 
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liden-Embryos  so  wenig  rerschieden,  dass  es  ohne  innere  Untersuchong 
in  vielen  Fällen  kaum  mOglich  sein  durfte,  beide  sns  einander  m 
halten.  Eigiebt  aber  die  Organontersnehnng  Untersehlede  des  kleinen 
Roeben  gegenüber  dem  Squaliden,  nnd  Uisst  sieh  zeigen,  dass  diese 
Abweiohnngen  in  der  ferneren  Entwicklung  snr  specifiechen  Or- 
gangestaltung  gerade  der  Rochen  führen,  so  sind  dieselben  angen- 
Bcheinlich  ftlr  die  allgemeinen  Entwicklangsverfattltnisse  der  Selaehier 
und  deren  Phylo<rene8e  gänzlich  bedentungslos.   Man  wird  vor  Allem 
nicht  ihnen  die  Entwicklung  der  primitiveren  Squaliden  unterorduen 
dürfen.   Auf  indirektem  Weg  kann  die  vergleichende  Methode  in  rich- 
tiger Anwendung  diesen  Nachweis  mit  der  gleichen  Schärfe  führen. 
Handgreiflicher  sind  jedoch  solche  Resultate,  welche  die  Entwick- 
lang des  betreffenden  bochorganisirteu  Thieres  selbst  liefert.  Ad 
sich  mllsste  es  ja  möglich  sein,  bis  zur  scheinbar  ganz  gleichen  be- 
frachteten Eizelle  hier  den  Squaliden-,  dort  den  Batoidentypns  zn- 
rttckzuTerfolgen.  Denn  aas  der  einen  Eizelle  wird  mit  zwingender 
innerer  Nothwendigkeit  ein  Hai  und  kein  Boche,  aus  der  anderen 
ein  Boche  und  nie  ein  Hai.  Wenn  das  die  deskriptive  Entwick- 
lungsgeschichte vorläufig  wegen  der  Subtilit&t  der  betreffenden  Ein- 
richtungen noch  nicht  leistet,  so  vermag  sie  doch  in  spftteren,  aber 
immerhin  noch  jungen  Entwicklnngsstadien  die  grOberen,  aber  ftr 
unsere  Hilfsmittel  eben  darstellbaren  Spccifikationen  des  höber  stehen- 
den Typus  nachzuweisen,  wenn  das  Auge  des  Beobachters  durch 
die  Untersuchung  noch  älterer  Entwicklnngsstadien,  bei  denen  jene 
spccifischeu  Charaktere  unverkennbar  genorden  sind,  geschärft  ist. 
Ich  hoffte  desshalb  durch  Arbeiten  in  dieser  Richtung  neue  Gesichts- 
punkte auch  fttr  die  Beurtheilung  schon  bekannter  frühester  Ent- 
wicklungsvorgänge bei  den  Extremitäten  zu  gewinnen  und  zog  dess- 
halb ältere  Squaliden-  (Fristinrus-,  Spinax-)  nnd  Batoiden-  (Torpedo-) 
Embryonen  zur  Untersuchung  heran. 

Gerade  bei  den  letzteren  Studien  erhielt  leb  einige  AufschlOsM 
auf  einem  Oebiet,  welches  mit  der  Extremitätenfrage  scheinbar  nichts 
zu  thnn  hat,  nämlich  Uber  die  Entwicklung  der  metotischeo 
Kopfsomiten  und  ihrer  Nerven  (spino-occipitale  Nerven,  FOa- 
bbingbr).  Dieses  Kapitel  liefert  man^  Beispiele  dafür,  wie  noth- 
wendig  es  ist,  nicht  nur  jüngste  Entwicklnngsstadien  zu  berücksichti- 
gen. Denn  der  spinale  Typus  dieser  Soniitcn,  der  schou  früher  wahr- 
scheinlich gemacht,  nach  den  neuesten  Arbeiten  mir  völlig  gesichert 
erscheint,  ist  in  der  frühesten  Anlage  so  wenig  deutlich,  dass  die 
benachbarte  Lage  zu  älteren  Kopfgebildeu  (VagusgruppeJ  dazu  ver- 
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I     leiten  konnte,  ile  Ton  diesen  absaleiteii.  IHe  spSlere  liiitwieldang 

(le^selhcn  Thieres  erläutert  auch  hier  die  frühere,  da  nach  ihr  die 
nahe  Nachbarschaft  in  successiver  Ausbildung,  der  spinale  Charakter 
in  stnfenweiser  Reduktion  begritlen,  erstere  also  als  sekundäres, 
letzterer  als  primitives  Merkmal  erscheint. 

Doch  war  es  ursprünglich  nicht  meine  Absicht,  die  Entwicklung 
der  spino-occipitalen  Nerven  und  metotischen  Somiten  lediglich  als 
Parallelfell  zur  Entwicklung  der  Extremitäten  in  der  erläuterten 
Biehtong  zu  behandeln.  Vielmehr  war  fUr  mich  der  mehr  praktische 
Gesiehtspiuikt  maBgebend,  dass  für  die  topographische  Beetimmimg 
des  metameren  Bildmigsmaterials,  ans  welchem  die  Extremitftten 
entstehen,  die  Kenntnis  der  Yenchiebnngsyorgänge  an  der  hinteren 
Schädelgrenze  absolut  nothwendig  ist.  Mit  Hilfe  der  Torliegeuden 
Litteratur  schien  es  mir  aber  nicht  möglich  zu  sein  zu  sagen,  ob 
der  erste  Kumpfnerv  des  ausgebihleten  Thieres  auch  in  allen  Ent- 
wicklungsstadien nls  solcher  auftritt.  Einige  Autoren  behaupten 
direkt  das  Oegenthoil  (Rosenberg,  18S6,  Hoffmann,  1S04,  Neal, 
1898  und  Sewertzoff,  1898).  Sollte  sich  dieses  bestätigen,  so  musste 

I  festgestellt  werden,  welcher  Urwirbel  junger  Entwioklangsstadien 
bei  ftlteren  Embryonen  und  beim  ausgebildeten  Thier  mm  ersten 
RampflM>miten  wird.    Erst  dnrch  die  Verfolgung  dieser  Fragen, 

I  wddie  das  Gebiet  der  metotischen  Urwirbel  in  Beziehnng  zur  £x- 
tremititeofrage  setzen,  kam  loh  zn  der  Erkenntnis,  dass  mannigfache 
LVeken  zwischen  den  Ergebnissen  der  embryologischen  und  der  yer- 
gleichend-anatomischen  Untersuchungen  der  neocranialen  Muskeln  auf 

'  mangelnder  oder  mangelhafter  Untersuchung  älterer  Entwicklungs- 
stadien beruhen.  Wenn  dadurch  das  in  der  vorliegenden  Arbeit 
über  dieses  Kapitel  mitzntheilende  Material  so  anschwoll,  dass  es 

'  Dach  Umfang  und  Inhalt  eine  mehr  selbständige  Stellung  neben  den 
der  Extremitätenentwicklung  gewidmeten  Abtheilungen  -beansprucht, 
10  wollte  ich  ihm  doch  äußerlich  den  Charakter  als  Vorarbeit  nicht  ganz 
lanben.  Denn  bei  der  Schwierigkeit  nnd  Mannigfaltigkeit  der  beim 
Kopf^roblem  zusammenwirkenden  Faktoren  vr^e  eine  gründlichere 
Behandlung  für  mich  bei  separater  Herausgabe  Pflicht  gewesen,  als 
ich  sie  einem  mehr  vorbereitenden  Kapitel  ftlr  die  in  erster  Linie 

'  itehendeo  Untersnehnngen  Uber  die  Eztremitttten  zuwenden  zn  dllrfen 
glaubte.  Dies  zur  Rechtfertigung  der  für  die  vorliegende  Arbeit  ge- 
wählten Eintheilung  in  zwei  Theile 

.  *  Der  zwoito  Theil  wird  nntcr  dem  Titel  »Die  paarigen  Gliedmaßen«  im 
folgenden  Heft  dieser  Zeiteehrifk  erscheinen. 
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Spinas  ntger  Boaap.  gahSrt  m  den  kletnateii  bekaaBtea  SqualidaiL  In 
O0iiTHBB*t  Katalog  (1800)  Itt  alt  IfazimalgHtOo  für  die  Esmplara  das  Mtl- 

■chen  Huaenins  14  engl  Zoll  angegeben.  Ich  fand  ausnahmsweise  jedoch  auch 
größere  Exemplare  bis  zu  45  cm  Länge  (=  17,8  engl.  Zoll).  In  Folge  seiner 
Kleinheit  erscheinen  größere  Thiere  als  Jagdbeute  fUr  ihn  ausgeschlossen.  Es 
finden  sich  meist  ausschließlich  Überreste  kleiner  Kruster  in  seinem  Magen. 
Daraus  erklärt  sich  das  Auftreten  des  Fisches  in  großen  Scharen.  Denn  der 
Boden  dee  Meerea  liefert  stellenweise  diese  Nahrung  in  unerschüpf  liehen  Mengen. 
Da  das  Thier  lebendig  gebliend  ist  wie  alle  Spinadden,  nrasa  der  Embryolog 
der  Mnttertblere  habhaft  werden,  nm  sie  so  Offhen  and  an  seinem  Untersochnngs- 
material  zu  gelangen.  Es  dürfte  aber  nieht  viele  Haie  geben,  Ton  welchen  so 
grofie  Mengen  leicht  beschafft  werden  können  wie  von  Spinax  niger. 

An  der  norwegischen  West-  und  Ostküste,  von  welcher  mein  Materia! 
stammt,  kommt  Spinax  fast  allenthalben  in  den  Fjorden  vor.  Doch  findet  man 
ihn  nach  Aussagen  der  Fischer  selten  in  geringeren  Tiefen  als  100 — 150  Faden. 
An  der  OstkUste  seheint  er  schon  eher  mit  seichterem  Wasser  Torlieb  sn  neh- 
men als  an  der  WestkOtte,  wo  die  Fiseher  meist  an  PlitM  von  SOO  Mee 
Tiefe  ihre  Angeln  legen.  Das  game  Anstehen  des  Thierehens  spricht  für  dls 
Lebessweise  im  tiefen  Wasser,  vor  Allem  die  großen,  sUbergrlin  glänsendss 
Augen;  auch  das  verhältnismäßig  schnelle  Absterben,  dem  man,  im  Sommer 
wenigstens,  selbst  durch  häufiges  Wechseln  des  Wassers  nicht  abhelfen  kann. 
Denn  der  Unterschied  in  der  Temperatur  des  Wassers  in  jener  Tiefe  und  an 
der  Oberfläche  (6— 7"  C.  und  weniger  gegenüber  20**  und  mehr)  ist  zu  groß,  als 
dass  die  Thiere  sie  ertragen  konnten.  Ich  sah  desshalb  bald  ein,  dass  es  notb- 
wendig  ist,  selbst  aofs  Meer  an  fahren,  an  Ort  nnd  Stelle  die  Weibchen  ss 
Oflben  nnd  die  Embryonen  sofort  aweekmSßlg  m  konaenriren.  Die  Beanhate 
sind  ungleich  vollkommener,  als  wenn  man  vom  Fiseher  die  Thiere  in  die  Sta- 
tion bringen  läset,  nm  in  Ruhe  dort  die  Konservirung  vorzunehmen.  Nur  in 
Dröbak  am  Christianiafjord,  wo  die  kleine,  aber  vorzUglich  geleitete  Station 
der  Universität  Christiania  in  unmittelbarster  Nähe  der  Fischplätze  gelegen 
ist,  konnte  ich  es  erzielen,  dass  die  Fische  lebend  in  das  Laboratorium 
kamen;  aber  aneh  dort  beeebrifaikte  aidi  das  Leben  hlnfig  nnr  nttf  FnlaaUonsa 
dee  Henens,  die  naeh  öflhnng  den  Thleres  siehthar  warden.  Es  hingt  diss 
anm  Theil  mit  der  FangmeChode  der  norwegischen  Fiseher  snsammen,  die  darin 
besteht,  daaa  lange  Leinen  (von  3U0— 400  Faden  Länge)  auf  den  Meeresboden 
versenkt  wercfen,  an  welchen  in  kleinen  Abständen  kurze  Angelschnüre  be- 
festigt ?ind.  Die  Haken  sind  mit  kleinen  Heringen  (Brissling)  oder  Stückchen 
größerer  Uoringo  beküdert.  In  einem  Gang  werden  von  einem  bis  zwei  Fischern 
bis  zu  2000  solcher  Angeln  versenkt  (Je  nach  der  Zahl  auf  eine  oder  mehrers 
Leinen  verthellt).  Da  ea  bei  größeren  Tiefen  bla  an  einer  Stunde  dauert,  ehe 
die  Leine  anf  dem  Meeresboden  ankommt,  nnd  da  einige  Standen  feraUelshss 
müssen,  ehe  genügend  viele  Fische  angebissen  haben,  so  llsst  man  meistsss 
einen  Tag  oder  eine  Nacht  verstreichen,  ehe  die  Leinen  wieder  an  die  Ober- 
tiäche  emporgezogen  werden.  Es  ist  dann  häufig  ein  Theil  der  Fische  nur 
noch  halb  lebend,  manchmal  i.st  das  eine  oder  andere  Thier  schon  todl.  Es 
empfiehlt  sich  desshalb  unter  allen  Umständen,  die  Konservirung  im  Boot  vor> 
zunehmen.  Die  einfachen  Handgrifife  laasen  sich  bei  einigem  Geschiek  aaf 
dem  sehwankenden  Boden  doeh  leieht  ansftthren. 
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Ich  bekam  die  meisteo  Fische  während  eines  kurzen  Aufenthaltea  im 
Mi  19tT  Mf  dir  Bnel  Atk  bei  Borgen,  und  swar  dnrohBcbnittUdh  21— >S2  FUobe 
til^lieh  bfli  neiil  sweiauüJgMi  Aulegon  von  Lolnon.  MinnehoB  nnd  Weibchen 
itenden  ihrer  Zahl  nach  im  Verhältnis  yon  11:5.  Unter  letiteren  wnren  MX 

triehtig.  Im  August  desselben  Jahres  erhielt  ich  in  DrcSbak  am  Cbristianift- 
fjord  unter  ähnlichen  Bedingungen  täglich  10 — 11  Thiere,  bei  denen  Männchen 
UM»!  Weibchen  ihrer  Zahl  nach  im  Verhältuia  von  6:5  standen.  Unter  letzteren 
waren  trächtig.  Am  letzteren  Ort  war  also  die  absolute  Ausbeute  an 
Thiereo  helb  so  gering  ale  bei  ersfeeren,  aber  bei  der  fast  doppelt  so  groiton 
Zahl  der  Weihohen  nod  dem  Cut  gleichen  Procentaats  der  triehtigen  Thiere  * 
doch  die  Anebevte  an  Embryonen  die  gleiche.  Im  Qanien  erhielt  Ich  44  Ter- 
scbiedene  Entwicklungsstadien,  jedes  in  einer  grOOeren  Zahl  von  Esemplaren. 
Denn  ein  Weibchen  hat  ungefähr  lü,  ausnahmsweise  sogar  14  Embryonen.  Das 
ist  für  eine  Fangzeit  von  kaum  2>  j  Wochen  Dauer  gewiss  ein  ^^iinstigea  Re- 
galtat. Ich  glaube  desshalb,  Uass  Spinax  niger  als  Material  für  Untersuchungen 
an  Selachiern  vor  vielen  anderen  aaa  rein  techoischen  Gründen  den  Vorzug 
verdient 

Ale  Kooitrviningsmittel  wendete  ich  vor  Allem  die  ZEMKBB*tche  Flttesig- 
keit  an,  daneben  noch  SnblinateeeigiSnre,  Snblimatpikrineeaigainio  und  Formol- 
gemieche,  nachher  die  fiblichen  Anewaachnnge-  (Seewaieer)  nnd  Hlrtemittel 

(Alkohol).  Der  ZENKER'sehen  Flttaelgkeit  mtfcbte  ich  mit  Rücksicht  auf  die 
spatere  Färbung  den  Vorzug  geben.  Die  Fixirung  als  solche  ist  kaum  der- 
jenigen des  Sublimatessigsiiurcgemisches  l'A) :  50  :  lOOü)  überlegen.  Ich  fixirte 
stets  die  Embryonen  ohne  Dotter,  wenn  dies  auch  bei  den  jüngeren  und  bei 
den  Keimscheiben  technisch  nicht  ohne  Schwierigkeiten  ist  Dafür  dringen 
aber  die  Fiximngendttel  ungleich  l>eBser  ein.  Anch  let  die  Wirkung  eicherer, 
wie  wenn  die  großen  Dotter  mit  fixirt  werden.  Es  iet  nicht  immer  leicht,  die 
ganz  dorcheiehtigen  jttngeren  Embryonen  au  erwischen.  Denn  der  stark  ge- 
dehnte Uterus  des  Fi.'^ches  setzt  di«?  Eier  unter  solchen  Druck,  dass  beim  Offnen 
derselben  letztere  plötzlich  ausgepresst  und,  wenn  die  Öffnung  zu  klein  ist,  meist 
zerstört  werden,  ähnlich  wie  dies  bei  Amphibien-Eiern  durch  unvollkommenes 
Anschneiden  der  Hüllen  hervorgemfen  wird.  In  den  zerflossenen  Dottermassen 
den  Embryo  sn  finden,  ist  dmm  oft  unmöglich.  Ein  einüMher  HandgrilT  schUtit 
vor  diesem  UnglBck»  wenn  man  nur  den  Fisch  anf  eine  schrig  stehende  Unter- 
bge  bringt  and  mit  schnellem  Schercnschlag  eine  möglichst  große  Öffnung  des 
Uterus  an  der  obersten  Stelle  erzeufrt.  Die  Schwerkraft  wirkt  dann  den  Kon- 
traktionen der  Uteruswand  so  weit  entgegen,  dass  die  Eier  langsamer  heraos- 
gepres.st  werden  und  die  Embryonen  einzeln  abgehoben  werden  können. 

Bei  guter  Konservirung  ist  die  Darstellung  der  Nerven,  die  an  gewissen 
Stellen  (namentlich  zwiselieu  Peritoneum  und  Kumpfmuskulaturj  durch  Öchram- 
pfung  des  Präparates  emphndlich  geschädigt  wird,  auch  bei  gewöhnlichen  Für- 
bnngen  nieht  schwer.  Doch  erzielt  man  besonders  schOne  Besnltate  bei  Doppel- 
ftrbnngen  mit  HSniatoiyHn  und  luiftiger  Naohftrbnng  mittels  Eosin  oder 
Kongoroth.  Die  beste  Färbung  erhielt  ich  Im!  Anwendung  von  Urankarmin 
nach  Schmaus,  1891!.  Die  Nerven  haben  dann  leuchtend  rotho  Farbe  und 
springen  in  ihren  feinsten  ^'eriistelungen  sofort  in  die  Augen,  namentlich  wenn 
man  eine  Uämatoxyliuiiuktion  hat  vorhergehen  lassen.  Aber  leider  ist  das 
Uraukarmin  ein  äußerst  launiger  Farbstoff.  Eine  Lüsung,  die  ich  einem  Sohüier 
von  SCBMAUB,  meinem  Freunde  Dr.  Straub,  verdanke,  gab  mir  die  vortieir- 
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liehatan  Basoltate.  loh  selbat  vaimehte  mSeh  mit  wonig  QlUdlc;  sndi  die  kiaf- 
liehen  Losungen  taugten  nicht  viel;  doeh  nMätb  bia  anm  Abadilnaa  der  AiMt 
die  gute  LOenng,  di«  ihre  Fürbkiaft  sogar  atets  nodi  ▼erbaaaorte. 

Zum  Schlnss  habe  icb  noch  denjenigen  Herren,  welche  mir  bei 
der  Heschaffung  des!  Spiuaxmaterials  ihre  werthvolle  und  oft  ent- 
ßcheidcude  Hilfe  liehen,  auch  au  dieser  Stelle  meinen  herzlichsten 
Dank  auszusprechen.  In  Bergen  unterstutzte  mich  die  dortige 
biologische  Station,  besonders  Herr  Noki>gaari),  in  bereitwilligster 
Weise  mit  Chemikalien,  .verhalf  mir  zu  Fischern  und  förderte  da- 
durch meine  Bemttliangen  nach  besten  Kräften.  Anch  war  es  mir 
müglioh  gewesen,  von  dort  Spinaxmaterial,  auf  das  ich  bei  einem 
firttheren  Aufenthalt  in  Bergen  durch  gelegentliche  Funde  anfmerk- 
sam  gewoiden  war,  Tor  meiner  Beise  zur  Orientirnng  zn  beliehen. 

Zu  besonderem  Dank  bin  ich  femer  meinem  Freimde  Dr.  Hjobt, 
Direktor  der  Station  sn  Dröbak,  verpfliobtet,  der  mir  mit  grofier 
üneigenntttzigkeit  Hilfe  und  Mittel  gewährte,  ohne  die  es  mir  un- 
möglich gewesen  wäre,  mein  Material  su  yenrollständigen.  SehHeß- 
lieh  half  mir  aneb  Herr  Prof.  Blochhakn  (Ttkbingen)  mit  Spiuu- 
Embryonen,  die  von  ihm  selbst  bei  Bergen  gesammelt  und  vortrefflich 
konservirt  waren,  aus  und  forderte  dadurch  den  Abschluss  dieser 
Arbeit  in  besonderem  Maße. 

Das  Material  an  Acanthias-,  Scymnus-,  Pristiurus-  und  Torpedo- 
Embryonen,  das  ich  untersuchte,  ist  nicht  von  mir  konservirt.  Das 
hiesige  anatomische  Institut  besitzt  eine  Reihe  Serien  von  Acanthias 
vulgaris  Kisso  und  Pristinms  melanostomus  Bonap.  yerschiedener  Ent- 
wicklungsstadien, die  mir  zur  Verfügung  standen,  anfierdem  TOizSg- 
lloh  konserrirte,  noch  unyerarbeitete  Embryonen  derselben  Speeiefl, 
'  mit  denen  loh  das  Fehlende  yeryollständigte.  Zum  Veigleieb  liehen 
mir  Herr  Professor  ROgkbbt  (Mttncben)  und  Herr  Friyatdoeent  Dr. 
GöFPBRT  (Heidelberg)  in  freigebigster  Weise  ihre,  für  mieb  wichtigen 
Serien  yon  Pristiurus.  Von  Torpedo  narce  Bisse  (ooellata  Rndolpbi) 
war  gleiehftlls  das  Wiebtigste  sehen  in  der  Sammlung  des  Institato 
fertig  geschnitten  vorhanden.  Eine  große  Zahl  älterer  I^nibryonen 
verdanke  ich  der  Güte  meines  Freundes  Dr.  Antipa,  Direktor  des 
Museums  in  Bukarest. 

Allen  diesen  Herren  und  Anstaltsdirektorien,  ohne  deren  freund- 
liche Unterstützung'  die  8ehwierii::c  Beschaflung  des  Materials  unoiög-  • 
lieh  gewesen  wäre,  sage  ich  meinen  aufrichtigsten  Dank. 

Außer  der  ndkrotkopiaehen  UntenoAhnng  von  Seriensebnitton,  deren  Vor 
bereitong  die  vorerwähnten  Methoden  in  ereter  Linie  gewidmet  waren,  windli 
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leh  fOr  &tt  alto  Stadien  die  TotelvBtiitmhnBiP  dar  Sabiyonfln  ao.  £s  ist 
■Bglieh,  bei  dem  eriiOlitaii  YeifrOßeraag»»  «ad  guten  AnflVsnngsYeraOgen  der 
■odenen  Mpnrienniltfoslceiie,  wie  sie  die  Finne  Zeiss  in  den  Handel  bringt 
DrCner  und  Braus  1899,  1897,  Czapskt  1897],  eine  Menge  Detail  auch  ohne 

Schnittbehandlung  zu  erkennen.  Es  ist  dazu  nöthi;^,  den  Embryo  zu  enthäuten, 
waa  mit  feinen  Instrumenten  leiciit  gelingt,  und,  wenn  Theile  der  Bauchwaud 
der  Untersuchung  zugänglich  gemacht  werden  sollen,  die  Eingeweide  zu  ent- 
fernen. Am  besten  tbeilt  man  das  ganze  Thier  durch  einen  Sagittalschnitt, 
der  durah  Medolla,  Gehirn  und  Chorda  geht,  in  swei  Hüften  und  rinmt  dann 
alle  ttberflltaaigen  Organe  ans.  Dieae  ftooadiren  ^«illiiehen  aieh  am  leiehteeten, 
wenn  man  den  Embryo  einige  Stunden  in  Wasser  hat  weieh  werden  lasaen. 
Die  Klarheit  der  Präpanite  lässt  sieh  steigern  durch  Einlegen  derselben  in 
Glycerin,  dem  ich  olt  auf  die  Anregung  hin.  welche  0.  Schultzk  ;1897)  neuer- 
dings gegeben  hat,  mit  Vortheil  eine  Spur  Kalilauge  zusetzte.  Im  letzteren 
Fall  erfordert  es  ein  wenig  Aufmerksamkeit,  dass  man  zur  richtigen  Zeit  die 
Ehiwirknng'unterbrieht,  die  Flfiaslgkdt  entfernt  nnd  mehrmalt  relnea  Glyoerin 
toietst.  Von  aolehen  PrSparaten  geben  die  Fig.  7  Tkf.  XX  nnd  1—3  Taf.  XXIV 
eine  möglichst  getreue  Nachbildung.  Sie  wurden  mir  namentlich  zur  Orienti- 
mng  äußerst  werthvoll.  Die  Feinheiten  der  Innervation  mnssten  freilich  stets 
durch  das  Studium  von  Serien  fxleichalteriger  Embryonen  ergänzt  werden.  Dio 
Fig.  1 — 4  Taf.  XXI  und  1 — 4  Taf.  XXII  sind  entstanden,  dass  derartige  To- 
talpräparate'mit  dem  Prisma  gezeichnet  und  mit  Hilfe  von  Serien  yerToUständigt 
winden.  In  maneben  Fillen,  namentlieh  bei  aubtlleren  YerhUtniaien  der  Mnskel* 
anlagen  oder  in  der  Begion  dea  Sehidela,  traten  B^onatmktiOQen  naeh  Sehnitt- 
serien  hinzu,  die  ich  nach  der  Methode  von  KastBCTIMKO  durch  Projektion 
der  Schnitte  auf  einander  oder  durch  Zuhilfenahme  Ton  Millimeterpapier  vor- 
nahm. 

Zur  Bezeichnung  der  verschiedenen  Stadien  der  Entwicklung  werde  ich 
mich  der  Angabe  der  ürwirbelzahl  und,  wo  diese  nicht  mehr  ^^enau  bestimm- 
bar ist,  der  LSngo  in  Millimeter  bedienen.  Die  von  der  Station  in  Bergen  be- 
logenen, durchweg  mittelalten  nnd  älteren  Embryonen  von  Spinax  waren  sämmt- 
lieh  ein  wenig  (e.  2  mm)  kleiner  ala  die  von  mir  selbst  gesammelten  (wohl  In 
Folge  der  Behandlung).  Ich  bab^  dureh  Vergleich  der  Hobe  ihrer  Saßeren  nnd 
organologischen  Entwicklung  mit  derjenigen  meiner  Embryonen  festgestellt, 
welchen  von  diesen  die  einzelnen  Stadien  entsprechen,  und  werde  iti  dieser 
Arbeit  der  Einheitlichkeit  wegen  nur  Maßangaben  von  meinen  Embryonen 
benutzen.  Doch  setze  ich  zu  denjenigen  Stadien,  bei  welchen  diese  Angabe 
nicht  direlct  ermittelt  ist,  ein  c.  (circa)  hinzu. 

Eine  eigeulhilmiiche  Erscheinung  tritt  bei  Spinax-Embryonen  von  etwa 
79  U.-W.  ein.  Bei  denselben  sistirt  nämlich  die  Vermehrung  der  Zahl  ihrer 
Urwirbel.  Da  aber  das  Waehathnm  der  einaelnen  Metameren  und  des  gansen 
Tbierea  energisch  fortschreitet,  so  findet  man  Stadien  Ton  'gleieher  Ur- 
wirbeisahl  (70  U.-W.),  aber  betrKobtlioh  verschiedener  Lftnge. 

In  den  folgenden  Stadien  sehreitet  das  LSngenwaehsthum  fort,  die  Zahl 

der  Urwirbel  verringert  sich  aber  allmählich.  So  fand  ich  z.  B.  unter 
meinen  Embryonen  solche  von  6S  T.-W.  und  !!♦  mm  Länge,  und  andererseits 
solche  von  67  U.-W.  und  2^  mm  Länt:e.  Im  letzteren  Falle  ist  die  Urwirhelzalil 
sekundär  durch  Kuduktion,  im  crstereu  auf  dem  primäreu  Wege  iu  progressiver, 
von  Tom  naeh  hinten  fortschreitender  Anlage  erworben*  Da  es  nicht  in  meiner 
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▲bifoht  lag,  auf  diese  Verhältnisse  hier  aSher  einzugehen  S  wählte  ich  als  Be- 
zeichBOBfnreiBe  des  Alters  bei  Embryonen  von  70  U.-W.  und  bei  älteren  allein 
die  Maßangabe  der  Länge  in  Millimeter.  Diese  kann  lieht  miBBTentilld- 
lich  sein  und  genügt  tlir  ältere  Embryonen. 


A.  Begriff,  BezeichnuDgswcise  und  Zahl  der  metotiscbeu 

Urwirbel. 

Diejenigen  metameren  Muskelaolagen  am  Hinterkopf  der  Se- 
laehier,  welche  als  metotiBche  Urwirbel  (SomiteD,  Myotome  et&)  be- 
zeichnet werden,  sind  zuerst  Ton  Balfour  (1876—78,  gesammelte 
Werk»,  pag.  432)  bei  Seyllinm  als  Hoskelplatten  besehrieben  worden, 
die  sicÄi  »nicht  weit  hinter  der  Ohreinstdlpnng«  anlegen.  Er  neigt 
dazu,  sie  für  »einen  Theil  des  Bnmpfi^tems  der  Mnsknlatnr  an 
halten,  welches  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade  Uber  den  Hinter« 
Iheil  des  Kopfes  hinttbergeschoben  hat«. 

Vaw  Wijhe  (1883)  findet  in  der  Oegend  hinter  dem  Ohrblfts- 
chen  bei  Scyllium  und  Pristiurus  dieselben  Uebilde  und  macht  über 
sie  die  ersten  genaueren  Angaben.  Ihre  Zahl  beträgt  nach  diesem 
Autor  fünf,  und  zwar  setzt  sie  sich  bei  der  von  ihm  gewählten 
Zählweise  der  Kopfmyotome  Uberhaupt  aus  dem  ftinften  bis  neunten 
Somiten  zusammen.  Das  vierte  Segment  van  Wi.ihe's  liegt  in  den 
jüngsten  Stadien  Balfour  und  »/«  vah  Wubs)  gerade  unter  der 
Ohrblase.  Die  fortlaufende  Zählwcife  van  "Wijde's,  welche  sänimt- 
Uohe  Kopfmyotome  (auch  die  Yor  der  Obrblase  Hegenden)  in  eine  Beihe 
bringt,  hingt  mit  seiner  Anf&ssang  derselben  als  gleiehwerthiger 
Kbpftomiten  zusammen,  einer  Auffassung,  welche  Balfour  (1878, 
pag.  432]  neboL  der  ohen  erwähnten  als  mOglich  hingestellt  hatte,  oh|ie 
sich  aber  fttr  sie  zu  entscheiden.  Auf  diesem  Wege,  der  von  Tcrgld- 
ehend-anatomischer  Seite  schon  Yorher  tou  Jackson  und  Glabke  (1876) 
auf  Gmnd  von  Untersuchungen  Uber  die  zugehörigen  Nerven  (nntere 
Vaguswurzeln  dieser  und  vieler  anderer  Antoren)  beschritten  worden 
war,  schließen  sich  ihm  Wied£Bsueim  (1883—1893),  Babl  (lSS9j^ 


*  Bei  ^nem  Skelet  eines  auBgewacbsenon  Spinax  sKhle  loh  65  ventrale 
Nerven  wurzeln,  so  dass  höchst  wahrscheinlich  die  Derivate  von  fünf  Urwirbelo 
sekundär  an  der  Schwanzspitzc  während  der  Ontogenese  zu  (Trunde  geheo. 
Dieser  Hefund  spricht  für  die  Ilalbwirbol  dos  Schwanzes  entschie- 
den im  Sinne  ihrer  sekundären  Entstehung.  (Vgl.  die  entgegenstebeode 
Aneohauung  von  0.  Rabl,  1892,  pag.  78,  LitteratUT  bei  P.  MATUt  lS8ü,  pag.  ttli) 

*  Auf  Rabl'b  abweieheBde  Anaelisonfigea  Aber  die  Gebilde  dee  Vofdn^ 
kopüBt  ael  hier  nur  hiagedentet 
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ud  OeTHomcoFF  (1889)  an.  Der  ilteren  BALF0UB*fl6lien  Idee,  welebe 
k  den  metotiBeben  Urwirbehi  eine  Atr  den  Kopf  nene  Bfldmig  er- 
blickt, deren  Nerven  übrigens  schon  von  Stannius  (1849)  bei  aus- 
gebildeten Thieren  gefunden  und  gleichfalls  in  nahe  Beziehungen 
ZQ  spinalen  Nerven  gebracht  worden  waren,  folgen  von  den  Em- 
bPr'ologen  vor  Allem  Froriep  (1882,  1885,  1891),  weiterhin  Dohrn 
(1885,  1890),  Beard  (1886),  Ewart  (1889),  und  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  Hofbvamn  (1894).  Auf  vergleichend -aiuitomifldiem 
Qebiet  war  Ton  Gboenbaub  (1887)  auf  Grund  eigener  nnd  schon 
TorUegender  (?on  Jackson  nnd  Olabkb  1876  und  Ohodi  1886  A 
nod  B  ingesteUten)  Untennehnngen  Uber  die  Nerven  (sogenannte 
»antere  Vagnswnneln«,  siehe  oben,  spino-occipitale  Nerven  nadi 
FOsBUNGBB,  deren  Besiehnngen  zn  den  metotischen  Somiten  damals 
noeh  zn  begründen  war),  eine  feste  Basis  fUr  die  Ableitung  dieser 
Elemente  von  Kuuiplgebildeii  gegeben  und  eine  scharfe  Trennung 
derselben  als  neocranialer  (cänogenetischer  oder  sekundärer)  von 
den  palaeocranialen  (palingenetischen  oder  primären)  vorderen 
Muskeln  und  Nerven  des  Metencephalon  angebahnt  worden.  Für- 
BRINQER  (1895,  1897J  hat  eine  große  FUlle  vergleichenden  nnd  kriti- 
schen Materials  für  die  yorliegende  Frage  beigebracht  nnd  sie  meines 
finusfatens  endgültig  für  metotische  Sonnten  nnd  spino-occipitale 
Nerven  im  Sinne  deijenigen  Autoren  entschieden,  welche  sie  ftlr 
lebtiv  juige  Abkömmlinge  des  Rumpfes  halten.  Auf  v^rgldehend- 
anatomisehem  Gebiet  habe  ich  bereits  einige  Funkte  den  FOrbringeb- 
flehea  Ansfllhmngen  gelegentlich  hinznfllgen  können  (1898);  auf  euF 
br>'ologi8chem  werde  ich  weiter  unten  auf  dieselben  zorttckzukommen 
haben. 

Vorläufig  mag  diese  kurze  Übersicht  zur  Begründung  meines 
Vorschlages  genügen,  dass  am  besten  die  von  van  Wijiie  gewählte 
and  von  den  Embryologen  fast  allgemein  befolgte  Bezeichnungsweise 
der  Kopfsomiten  mit  fortlaufenden  Ziffern  zu  verlassen  and  an 
ihie  Stelle  die  von  Fürbuhgeb  (1897)  für  die  spino-occipitalen  Ner- 
ven voigeschlagene  zu  setzen  ist,  welche  die  Endbuchstaben  des 
Alphabets  benutzt  Dadurch  wird  der  Beginn  neuer,  von  den  palaeo- 
eimnialen  Elementen  verschiedener  Somiten  am  klarsten  hervorgehoben. 
Auch  darin  folge  ich  FObbbinoibr,  aus  später  zn  erörternden  Grttn* 
den,  dass  der  letzte  Nerv  nnd  sein  Myotom  mit  t  und  jeder  weiter 
rostralwärts  folgende  mit  dem  entsprechenden  im  Alphabet  voran- 
gehenden Buchstaben  versehen  wird.  Danach  würden  nach  van  Wuhe's 
Angaben  bei  Pristiurus  und  Scy Ilium  die  fünf  Somiten  t>,  10,     y,  z 
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angelegt  werden^.  Hoffmann  (1894)  glebt  (ttr  AcanthiM  vulgär»  in 
frttben  EntwioklinigSBtadien  ebenfalls  cUe  Somlten  «— «  an,  wie  van 
WuHB  ftlr  Seylliideni  behauptet  aber,  dass  in  der  weiteren  Entwiek- 
Inng  noeh  ein  Urwirbel  «ich  an  der  hinteren  ScbSdelgrenxe  dem 

Kopfe  angliedere,  »so  dass  demnach  die  Grenze  zwischen  Kopf  nnd 
Rumpf  bei  Aeanthias  um  einen  Urwirbel  weiter  hinterwärts  als  bei 
Scyllium  und  Pristiurus  lieget«  fpag.  638).  In  der  ausfulirlichen  Ar- 
beit (1S96]  ist  dersell)e  Verfasser  auf  seine  vorläufigen  Angaben  Uber 
die  neocrauialen  Elemente  überhaupt  nicht  mehr  zurückgekommen, 
da  seine  Untersucbimgen  noch  nicht  abgeschlossen  seien  (pag.  270). 
Doch  haben  sieh  seinen  diesbezüglichen  früheren  Angaben  Uber 
Aeanthias  neuerdings  Nbal  (1898)  and  Skwebtzoff  (1898)  ange- 
seblossen. 

Bei  Spinax  niger  konnte  ieb  die  QesammtKahl  der  metotiseben 
Kopftomiten  am  besten  in  der  Weise  feststellen,  dass  ieb  Ton  den- 
jenigen Stadien  ausging,  in  weleben  sich  die  Granio-Vertebralgrenze 
dentlieb  ausgebildet  hat.   Es  ist  das  erst  bei  Embryonen  von 
40  mm  Lftnge  der  F^lt'.  Bei  diesen  ist  der  SebSdel  nnd  die 
Wirbelsäule  verknorpelt,  und  der  ei*8te  Wirbel  scharf  gegen  die 
Schädel  kapsei  abgegrenzt,  wie  es  etwa  den  Verhältnissen  beim  aus- 
gebildeten Thier  entspricht  (siehe  Fühuringkr,  1897,  Taf.  I  Fig.  12). 
Durch  den  Occii)itiiltheil  des  Schädels  treten  die  Nerven  für  die 
Mnskulatur,  welche  sich  aus  den  metotischen  Somiten  entwickelt 
bat,  mittels  besonderer  Kanäle  hindurch.  Es  mag  fUr  den  vorliegen- 
den Zweek  der  Zählung  zunächst  geniigen,  wenn  wir  nns  mit  dieses, 
den  spincHoccipitalen  Nerven,  beschäftigen.   Denn  die  Mnskehneta» 
meren  sind  in  diesem  Stadium  im  Vergleich  su  jüngeren  so  staii^ 
gebogen  und  in  ihrem  Znsammenhang  yeribidert,  dass  es  sebwieriger 
ist,  sieb  Uber  die  segmentale  Zabl  des  noeh  von  ibnen  erhaltenes 
Ifaterials  Rechenschaft  sn  geben.  Es  finden  sieb  drei  Tentrale  Ne^ 
▼enwurzeln,  von  denen  die  letzte  durch  die  hinterste  Partie  des 
Occiput  bindnrebtritt  (Taf.  XIX  Fig.  10  links)  nnd  die  vorderste  sieli 
ein  wenig  caudal  von  der  medialen  Offnang  des  Vaguskanals  io 
den  Schädelknorpel  einsenkt.    Diese  Nerven  sind  mit  a-',  y',  c'  zu 
benennen.    Der  letzte,       verbindet  sich  auUeu  vom  Schädel  mit 

i  Dass  auch  die  vurderston  beiden  Segmente  (fünftes  und  secbgtea  Dach 
TAX  WUBK)  SU  den  neocranialen  gerechnet  werden  mÜBfien,  werde  ich  «tilv 
unten  begründen. 

>  Ich  bitte  mU  der  folgenden  Schilderang  die  diesem  Kapitel  htSgegilbiM 
tabelluiMlie  Zasamnienatellang  (pag.  438,  439)  n  veri^eiolien. 
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einer  radimentären  dorsalen  Wurzel,  2:^,  welche  aber  auch  in  diesem 
Stadium  fehlen  kann.  Stets  finden  aioh  Keste  eines  Ganglion  «, 
bald  ans  mehrereni  in  einem  Fall  nur  ans  einer  einiigen,  aber  im- 
Terkennbaren  Ganglienzelle  bestehend. 

In  einem  jüngeren  Stadium  (Embryo  von  e.  34  mm  Linge) 
Mlien  sieh  die  Wirbelkörperanlagen  kontinnirlieh  in  die  SchXdelbasis 
fort  {T9l  Xni  Fig.  6).  Doeh  ist  der  Beginn  der  letBteren  an  der  Yer^ 
breitemng  der  gemeinsamen  Anlage  an  Stelle  der  Seh&delbasis  gnt 
zü  erkennen.  Da  drei  ventrale  Wurzeln  durch  den  verbreiterten 
Theil  der  Anlage  hindurcbtreten  (Schädel),  sind  dieselben  eben  so  wie 
bei  40  mm  langen  Embryonen  mit  y^'  und  zu  bezeichnen  (siehe 
Fig.  6).  Bei  z  vermisste  ich  nie  eine  dorsale  Wurzel  in  raeinen  Prä- 
paraten, doch  ist  dieselbe  dtlnner  als  die  hintere  Wurzel  der  Spinal- 
nerven. Aach  das  Ganglion  z  ist  konstanter  als  bei  40  mm  langen 
Embryonen,  jedoeh  stets  kleiner  als  die  Spinalganglien.  In  beiden 
Stadien  nntersebeidet  sieh  anBerdem  Ganglion  9  von  letsteren  dar. 
dnrßb,  dass  es  sieh  ein  wenig  dorsal  Ton  einer  Ebene  befindet,  welehe 
man  dnroh  die  Spinalganglien  legen  kann.  Selbst  bis  anf  solche 
Ebielbeiten  der  Topographie  ihrer  Ganglien  stimmen  die  jeweils 
letzten  Nerven  der  beiden  Stadien  tiberein,  so  dass  betreffs  der  kom- 
pleten  Homologie  dieser  Nerven  kein  Zweifel  sein  kann. 

Bei  einem  Embryo  von  c.  30  mm  Länge  ist  die  spätere 
Grenze  zwischen  Schädel  und  Wirbelsäule  nur  andeutungsweise  an  der 
Verbr^terong  zu  erkennen,  welche  die  eben  knorpelig  sich  anlegende 
Basis  des  späteren  Schädels  gegenüber  derjenigen  der  Wirbel  (Wirbel- 
kttrper)  bildet  Die  dorsalen  Theile  (Bogen)  sind  noch  nicht  knorpelig 
angelegt  Trotzdem  ist  es  mOglioh  die  Zahl  der  spino-oeeipitalen 
Herren  an  bestimmen;  denn  auf  die  mediale  Öffnung  des  Vagnskanals 
iblgea  drei  Nenren,  Ton  denen  die  beiden  vorderen  nur  ans  ven- 
tnlen  Wnneln  herrorgehen,  w&hrend  der  hinterste  anfier  dieser 
eine  dorsale  Wnrzel  und  ein  Ganglion  besitzt.  Alle  drei  liegen  Uber 
der  Verbreiterung  der  knor[)eligen  Basis  des  Achsenskelettes.  Erst 
der  folgende  Nerv  liegt  Uber  der  schmäleren  Partie  derselben,  welche 
den  späteren  Wirbelkörpern  entspricht.  Auch  dadurch,  dass  er  zur 
vorderen  Extremität  verläuft,  dokumeutirt  letzterer  sich  als  Homo- 
logoQ  des  ersten  Spinalnerven,  da  dieser  in  allen  älteren  Stadien  und 
beim  ausgebildeten  Thier  den  ersten  Extremitätennerven  abgiebt 
Also  aneh  in  diesem  Stadium  sind  die  drei  spino-oeoipitalen  Nerven 
*tft  9  entwiekelt  Das  Ganglion  z  ist  nieht  so  klein  wie  bei  Em- 
bryonen Ton  34  mm;  es  liegt  noeh  in  gleieher  Höhe  wie  die 
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Qan^licn  der  Spinalnerven.  Bei  der  allgemein  nnter  den  spino-occi- 
pitalen  Nerven  im  dorsalen  Worselgebiet  schneller  als  im  ventralen 
ssnebmenden  Redaktion  kann  es  nicht  aofihllen,  dm  in  jUngeien 
Entwicklnngestadien,  wie  diesem,  yollkommnere  AasbUdangeD  tod  ^ 
nnd  seinem  Ganglion  gegentlber  ftlteren  Stadien  sieh  zeigen,  wfth- 
lend  die  Tentralen  Wnrzeln  noch  dieselben  bleiben. 

In  dieeem  Stadium  lassen  sich  die  motorischen  Äste  der  spino- 
oceipitalen  Nerven  leichter  zn  den  von  ihnen  versorgten  Maskel- 
gnippen  verfolgen.  Es  stellt  sich  dabei  heraus,  dass  rostral  vor  dem 
Segment,  in  welches  Nerv  x  sich  begicbt,  noch  ein  Myotom  gelegen 
ist,  in  wclclieni  zwar  deutliche  eni])ryonale  Mu^keltuscrn  nicht  wahr- 
genommen werden  kr»nnen  und  bei  welchem  kein  Nerv  zu  entdecken 
ist.  Dieser  Zellenhaufen,  mit  einem  Lumen  in  seiner  Mitte,  folgt 
kontipuirlich  rostrahvärts  auf  die  obere  Kante  des  Myotoms  2-,  wel- 
ches selbst  an  dieser  Stelle  eine  mehr  embryonale  Form  bewahrt 
hat  nnd  wenig  Muskelfasern  besitzt  £r  ist  desshalb  als  Best  eines 
7or  X  nrsprttnglich  gelegenen  Somiten  vo  zn  betrachtMi,  dessen  mns- 
knlOse  Theile  im  dorsalen  Gebiet  verschwunden  sind  nnd  dessen 
Nerven  sich  rttckgebildet  haben.  Die  erhaltene  obere  Kante  yon  w 
beginnt  in  einer  Qnerschnittsserie  in  solchen  Schnitten,  welche  dem 
rostralen  Beginn  der  Vagnswnrzel  an  der  HednUa  znnJIchst  Torans- 
gchen. 

An  diesen  Befnnd  schließt  sich  derjenige  bei  nächst  j  tlngereD 
Knibryonen  (von  c.  20  nun  Länge)  an,  bei  welclien  das  Skelet 
nur  vorknorpelig  angelegt  und  keine  Schädelwirbelgreuze  angedeutet 
ist.    Vier  spino-occipitale  Nerven  lassen  sich  dennoch  als  solche 
erkennen  (Taf.  XIX  Fig.  5'.    Denn  der  letzte  derselben,  r,  ist  der 
einzige,  welcher  eiu  mäßig  groües  Ganglion  und  eine  dorsale  Wurzel 
besitzt.  Der  caudalwärts  folgende  Nerv  entsendet,  wie  der  vorderste 
Spinalnerv  in  allen  Übrigen  Stadien,  den  ersten  Ast  zur  Extremität 
Nerv  \D  besteht  lediglich  ans  ventralen  Kiementen,  ist  etwas  sch wi- 
cher als  die  folgenden  Nerven,  nnd  verlftnft  zn  einem  Somiten,  der 
genan  solche  Mnskelfasem  besitzt  wie  die  folgenden  nnd  dessen 
dorsale  Kante  sich  rostralwärts  in  einer  Transversalserie  bis  zn  sol- 
chen Qnerschnitten  verfolgen  Ittsst,  in  welchen  die  Vagnswnnel  sa 
der  MedoUa  beginnt  Es  liegt  hier  derselbe^  bei  einem  Embryo  von 
c  30  mm  LUuge  nnr  spnrweise  erhaltene  Somit  tr,  in  gnter  Aus- 
bildung seines  dorsalen  Theiles  vor.    Aus  dieser  erklärt  sich  der 
Besitz  von  Muskelfasern  und  das  Auftreten  von  ?/•'"  in  diesem  Stadium. 

Bei  diesem  Embryo  ist  noch  eiu  Kest  der  BALhXJUR'scben  Nerven- 
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j    koBiDUBiir  (Nenrenleiste,  Balfoub,  1876—78,  pag.  383,  428)  zu  er- 
j    kamen,  welcher  von  der  Yagnswiirzel  aas  in  der  Biehtnng  anf  die 
I   AutrittMteUe  der  dorsalen  Waneln  toh  z  und  tob  den  Spmalner- 
I   na  naeh  lunten  sieht  Doch  endet  dieser  Besi  bereits  über  ^  mit 
fiinem  kleinen,  knopffitarmigen  ventralen  Anslänfer.  In  der  idealen 
Verlängerung  der  Nerrenleiste  liegt  dorsal  yod  y^'  eise  isolirte  Zellen- 
groppe  in  der  Nähe  der  Mednlla,  welche  der  Endanschwellung  der 
Nerrenleiste  durchaus  ähnlich,  nur  ein  wenig  größer  ist  (s.  Taf.  XIX 
'    Fig.  5  untere  Seite).   Eine  Verbindung:  mit  i/'  konnte  ich  nicht  finden. 
'    Jedoch  gingen  von  ihr  Fäserchen  an  die  Medulla.   Der  ganzen  Lage 
and  dieser  Verbindung  nach  ist  in  diesem  Zellenhaufeu  trotz  des 
:  Dengelnden  Verbandes  mit     ein  rudimentäres  Ganglion  Ton  y  sa 
Tonnndken. 

Bei  einem  Embryo  von  68  U.-W.  nnd  1 9  mm  Länge  sind 
wieder  wichtigere  Einriohtnngen,  die  wir  bisher  yermissten,  naohsn- 
wdsen,  so  dass  ich  diesen  hier  anschliefie.  Von  einer  auch  nur  vor- 
kiorpeligen  Anlage  des  Skelettes  findet  sich  nichts.  Vor  dem  ersten 

Nerven,  welcher  einen  Ast  zur  vorderen  Extremität  entsendet,  ent- 
springen, wie  beim  vorigen  Embryo,  vier  spino-occipitale  Nerven  aus 
der  Medulla.  Nur  der  letzte,  r,  besitzt  ein  hier  im  Vergleich  zu  den 
Spinaluerveuganglien  wohl  ausgebildetes  Ganglion  und  neben  der  ven- 
tralen eine  dorsale  Wurzel,  tv,  x  und  y  bestehen  nur  aus  ventralen 
Wnizeln.  So  weit  ist  fast  völlige  Übereinstimmung  mit  dem  nächst 
llteren  Embryo  vorhanden.  Die  Myotome  dagegen,  welche  bekannt- 
lieh bei  Selachiem  außer  einer  mittleren  mit  dem  Winkel  cranial- 
wirts  gerichteten  Knickung  ventral  und  dorsal  noch  Knickungen 
bmiteen,  deren  Winkel  candalwärts  schauen,  idgen  in  diesem  Sta- 
dism  letztere  beiden  nur  wenig  ausgebildet  (Taf.  XXI  Fig.  1).  Dar 
lier  schiebt  sich  die  dorsale  Kante  der  vordersten  Myotome  nicht  so 
weit  rostralwärts  gegen  die  Vaguswurzel  vor,  wie  in  älteren  Sta- 
dien. In  dem  freibleibenden  Kaum  haben  sich  die  Keste  rostralwärts 
Bich  anschließender  Somiten,  deren  Nerven  verloren  gegangen  sind, 
'  erhalten  (Taf.  XIX  Fi^'.  4).  Es  ist  das  zunächst  dem  Myotoni  w  ein 
Segment  v.  Dieses  ist  bei  Embryonen,  welche  ihrem  Alter  nach  zwi- 
schen diesem  nnd  dem  vorhin  besprochenen  Stadium  stehen  (von 
70  U.-W.  und  25  mm  Länge),  auch  noch  vorhanden,  aber  undeutlich 
bcgrmt^  ohne  erkennbare  Muskel&sem,  kurzum  stark  rttckgebildet 
Bei  Embryonen  von  19  mm  Länge  ist  seine  Huskelstruktur  leidlich 
erfatlt^  aber  seme  OrOfie  gegenttber  den  folgenden  (w,  x  etc.)  stark 
Veemtittehtigt  Denn  zu  den  metotischen  Rompfiwmiten,  die  einen 
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Nerven  besitzen,  gehört  außer  dem  dorsalen,  Uber  dem  Kiemenkorb 
liegenden  Tbeil  noch  ein  ventraler,  der  nnter  und  hinter  letzterem 
li^gk,  bei  in  kontinnirliehem  Zniammenhang  mit  dem  donalen  Theike 
steht,  bei  o— y  aber  von  ihm  getrennt  ist  (Tat  XXI  Flg.  1).  Die 
Nerven  seigen  die  Zugehörigkeit  dieser  abgelösten  ventralen  Theife 
an,  ans  welehen  die  hypobranohiale  Mnsknlatnr  entsteht  Von  « 
seheint  kein  Material  in  diesen  ventralen  Theilen  zu  stecken.  Et  i 
geht  weuigstens  kein  Nerv  v  au  dieselben.  Wenn  trotzdem  8olcbet> 
noch  in  dem  ersten  Doppelkomplex  w  -i-  x  enthalten  sein  sollte,  so 
mtisste  es  aus  Mangel  an  Innervation  iu  Rückbildung  begritlen  sein. 
Noch  stärker  ist  das  rostralwärts  auf  w  folgende,  mit  u  zu  bezeicb- 
neude  Metier  degenerirt.  Dasselbe  ist  bei  dem  vorhin  erwähntes 
Embryo  von  70  U.-W.  und  25  mm  Länge  schon  nicht  mehr  vo^ 
banden.  Hier  ist  es  rein  dorsal  gelegen,  kleiner  als  e  nnd  maneh- 
mal  nndentKeh  von  letzterem  getrennt  In  einer  Horizontalsehnitt- 
serie  sah  ieh  nur  an  einer  besehr8nkten  Stelle  in  der  langen  Platte, 
welche  vor  t»  gelegen  war,  ein  Myoeomma  auftreten,  welches  an- 
zeigte, dass  in  derselben  zwei  Somiten,  v  +  u,  wenn  auch  nicht  ganz, 
verschmolzeu  seien.  Am  rostialeu  Rand  ist  v  stets  wie  aufgefranst. 
Die  Zellen  gehen  in  das  umgebende  Mesodermgewebe  allmählidi  : 
Uber  (wie  bei  t,  m,  vgl.  Taf.  XIX  Fig.  2,  3).  '  ' 

Wichtig  ist  die  Lage  der  beiden  rudimentären  Somiten  u  und  c 
zum  Vagus.  Auf  Horizontalschoitten  sieht  man,  dass  v  mit  seinem 
rostralen  Hand  medial  vom  Vagus  liegt,  da,  wo  dieser  Nerv  von  der 
Dorsalseite  der  Mednlla  ventralwärts  zieht  nnd  noch  nicht  in  Äste 
zerfallen  ist  Myotom  u  zieht  schon  vOlüg  medial  von  ihm  nasi 
vom,  wo  hOehstens  der  nndentliche  Yorderrand  Uber  den  rostrska 
Vagnsrand  ein  wenig  hinanssehant  (Taf.  XIX  Fig.  4). 

Die  Nervenleiste  ist  in  diesem  Stadinm  bis  sn  einer  Stelle  obe^ 
halb  y^'  erhalten  nnd  setzt  sich  dort  an  eine  knopff^rmige  Zellen- 
anhUufimg  an,  au  welcher  sie  endigt.  Diese  ist  oflenbar  homolog 
der  an  derselbeu  Stelle  über  y  beim  Embryo  von  26  mm  Länge 
liegenden  (Taf,  XIX  Fig.  5).  Die  Vermuthung,  es  handle  sich  in 
derselben  um  ein  rudimentäres  Ganglion  y,  wird  durch  die  Verbin- 
dung mit  der  Nervcnleiste  bestärkt,  da  diese  bekanntlich  bei  der 
ersten  Anlage  sämmtliche  dorsale  Wnrzeln  bis  zum  Glossopharyngeii 
hin  nnter  einander  verbindet  (Balfoub,  1.  e.,  van  Wuhb  n.  A.). 

Bei  einem  Embryo  von  55  U.-W.  findet  sieh  v5Uig  medisl 
vom  Vagns  an  der  Stelle,  wo  dieser  Nerv  dorso-ventral  verlttaft  sad 
wo  seine  Äste  sieh  noch  nicht  von  einander  e&tftrnt  haben,  ein  Uy^ 
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IMD,  welches  zwar  gut  entwickelte  embn  onale  Moskelfaflern  besitzt, 
teen  Cntlslamelle  dagegen  fehlt,  welekes  ferner  selir  viel  geringer 
IB  dersorTentraler  Blebtnng  entwiekelt  ist  nb  die  folgenden  Somiten, 
imd  an  eeinetii  roatralen  Band  ebne  denfliebe  Grenze  in  dae  om- 
gobende  Mesodermgewebe  ttbeigebt  An  dieser  Stelle  regt  ee  ein 
wenig  rostral  ttber  den  vorderen  Rand  des  Vagus  hinaus  (Taf.  XIX 
Fig.  3).  Seiner  Lage  nach  stimmt  dieser  Somit  also  völlig:,  dem  Stadium 
des  Zerfalls  nach  fast  völlig  mit  Myelom  u  im  vorif^en  Stadium  Uber- 
em.  Wäre  er  diesem  homolog,  so  wäre  das  fünfte  in  der  Reihe 
gleich  y  zu  setzen.  Zu  diesem  gehört  eine  ventrale  und  eine  dor- 
sale Wnrzel.  Letztere  ist  durch  die  Nervenleiste  mit  der  Vagus- 
Wurzel  und  den  folgenden  Nerven  verbunden,  da  dies^  hier  noch 
als  ein  kontinuirlich,  zwischen  den  Ursprüngen  der  dorsalen  Ner- 
ven end  parallel  der  Mednlla  aieb  binziebender  Kommiasnralitrang 
erhalten  ist  Im  Zneammenbang  mit  der  dorsalen  Wnrzel,  an  der-  . 
•elben  Stelle,  wo  in  den  alteren  Stadien  das  iragliohe  mdimentftre 
Ganglion  y  gelegen  ist,  liegt  hier  ein  dentlieb  erkennbares,  wohl 
ausgebildetes  Ganglion.  Auch  der  folgende  Somit  besitzt  eine 
ventrale  und  dorsale  Wurzel  und  ein  wohl  entwickeltes  Ganglion, 
stimmt  also  völlig  mit  z  der  nächst  älteren  Embryonen  Uberein.  Es 
entspricht  in  jeder  Richtung  unseren  Kenntnissen  von  der  allmählich 
mit  fortschreitender  Entwicklung  zunehmenden  Degeneration  dorsaler 
Wurzeln  und  Ganglien  bei  den  metotischen  Somiten  (B&Aao,  189f>, 

OSTBOUMOFF,  1889,  DOHRN,  1890,  HoFFMAKN,  1894,  FÜRURINGBB,  1897), 

daas  an  Stelle  des  in  älteren  Stadien  mdimentären  Ganglions  y  jetzt 
Doeh  ein  ToUstllndiges  erhalten  wäre.  Fehlt  doeh  demselben  an 
der  TdlUgen  Identiflelning  mit  einem  solehen  bei  dem  Embryo  von 
68  U.-W.  nnr  die  dorsale  WnneL  Anoh  diese  Ist  hier  erhalten. 

Aber  aneh  bei  dem  vierten  Somiten,  der  bei  unserer  Voranssetinng 
gleich  X  zu  setzen  wäre,  ist  ein  Auswuchs  der  Nervenleiste  vorhan- 
den, welcher  sich  als  dünner  Strang  ventralwärts  fortsetzt  und  mit 
der  ventralen  Wurzel  verbindet.  Dieser  Strang  ist  stets  gleich  dick 
nnd  auf  dem  Querschnitt  aus  nicht  mehr  7iellen  zusiinimengesetzt 
(4—5)  als  die  dorsalen  Wurzeln  der  folgenden  Somiten  oberhalb  oder 
unterhalb  der  in  sie  eingeschalteten  Ganglienbildungszellen.  £in 
Ganglion  x  im  makroskopischen  Sinne  wäre  also  nicht  vorhanden. 
8e  ist  hier  dann  an  erinnern,  dass  noeh  bei  dem  Embryo  Ten 
c.  2tt  mm  LSnge  ein  Tentraler  Fortsats  der  Nerrenleiste  naebanwelsen 
war  (pag.  428).  Bei  den  jlingeren  Stadien  ist  er  in  gleleher  Weise 
entwiekelt    Dass  er  bei  dem  Torliegenden  Stadinm  die  rentrale 
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Wurzel  noch  erreicht,  ist  fttr  die  HomologisiniDg  des  Nerven  mit 
Kerr  z  nur  günstig. 

Der  rostralwärts  folgende  Somit  bat  gerade  so  wie  w  im  Torigw 
Stadium  eine  ventrale  Wnisel. 

Der  näehste  stimmt  mit  9  in  der  Lage  ttberein,  da  er  mit  doBn 
Yorderrand  sieh  noch  ein  wenig  Über  den  Hinterrand  dee  Vagns, 
medial  von  diesem,  vorschiebt,  im  Übrigen  candal  vom  Vagus  aar 
geordnet  ist.  Er  unterscheidet  sich  durch  den  Besits  einer  ventralea 
Wurzel  von  ihm  (Taf.  XIX  Fig.  3).  Diese  ist  auf  der  einen  Seite 
gerade  so  dick  wie  die  folgenden  Wurzeln,  auf  der  anderen  sehr 
dlinu  und  kaum  wahrnehmbar,  also  gegenüber  den  folgenden  vcd- 
traleu  Wurzeln  rudimentär.  Das  Myotora  selbst  ist  gerade  so  groß 
wie  die  folgenden,  bei  welchen  sämmtlich  ventrale  Fortsätze  wie 
in  Taf.  XXI  Fig.  1  noch  nicht  entwickelt  sind.  Da  in  den  älteren 
Stadien  Myotom  e  zwar  rudimentär  gegenttber  to,  x  ete.,  aber  doch 
besser  erhalten  als  u  nnd  reichlieh  mit  Mnslcelfosem  yersehen  wir, 
so  entspricht  es  ganz  unseren  Erfahmngen  beim  Somiten  10  in  älteren 
Stadien,  wenn  jetzt  zogleich  mit  der  besseren  Volnmsent&ltang  des  ' 
ganzen  Hyotoms  noch  erhalten  wäre.  Denn  anch  w  war  bei 
größeren  Embryonen  radimentär  nnd  entbehrte  seines  Nerven,  bd 
jüngeren  t'unden  sich  Nerv,  Muskelfasern  und  eine  besser  erbalteue, 
schließlich  völlige  Entfaltung  seiner  Masse. 

Die  Homologisirung  des  ersten  Myotonis  im  vorliegenden  Sta- 
dium von  55  U.-W.  mit  u  ergiebt  also  fUr  diesen  Somiten  und  alle 
folgenden  metotischen  Urwirbel  völlige  Übereinstimmung  mit  den 
entsprechenden  Metameren  älterer  Embryonen  oder  doch  nur  Ab- 
weichnngen,  welche  als  dentUohere,  dem  jttngeren  Stadiam  sakonh 
mende  Anlagen  von  später  mdimentären  nnd  unvollkommen  eihsl* 
tenen,  aber  doch  nachweisbaren  Bildungen  gelten  müssen.  Wenn 
auch  in  diesem  Stadium  gldch  den  nächst  älteren  mit  dem  FeUei 
der  SlEeletanlage  jede  Spur  einer  Abgrenzung  zvnsehen  Sobädel  und 
Wirbelsäule  mangelt,  und  wenn  auch  das  weitere,  freilieh  weniger 
maßgebende  Kriterium  fehlt,  welches  der  vorige  Embrj'O  noch  in  der 
Betheiligung  des  ersten  Spinalnerven  an  der  Versorgung  der  Extre 
mität  besaß,  da  eine  solche  noc^h  nicht  entwickelt  ist,  so  sind  dafür 
die  r>ugebeziehungen  der  Myotome  zu  den  Kopfnerven  (Vagus)  und 
die  ötruktureigenthtimlichkeiten  derselben  und  ihrer  Nerven  Merk- 
male, die  uns  bei  der  Homologisirung  nicht  weniger  sieher  leiten* 
Mehr  Detail  werde  ich  dazu  noch  im  folgenden  Kapitel  beitrsgOB 
können.  Hier  mOgen  die  angeführten  Argumente  geniigen,  un  n 
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wagsa,  diss  bei  einem  Embryo  von  55  U.-W.  die  metotischeii  So- 
ndten  ti— 2  nachweisbar  sind. 

Bei  einem  Embryo  Ton  44  U.-W.  liegt  medial  vom  Yagas 
m  Somit,  welcher  sieh  seiner  Lsge  nach  von  u  nnr  dnreh  die  ge- 
liige  Differenx  nntersoheidet,  diss  der  eandale  Band  bis  ganz  an 
dm  Hintenand  des  Yagos  heranreicht  (Tai  XIX  Fig.  2).  £in  Nerv 
fehlt  wie  bei  u.  Dagegen  ist  ein  größerer  üntersobied  darin  ge- 
geben, dass  die  Cutislamelle  komplet  vorbaDden  ist.  Auch  der 
rofstrale  Rand  ist  nicht  undeutlich  mit  dem  Mesoderm  verschmolzen, 
sunderu  setzt  sich  in  eine  Anhäufung  von  Zellen  fort,  welche  als 
deutlich  begrenzte  Gruppen  zwischen  den  Mesodermzellen  verstreut 
liegen  and  sich  bis  in  die  Gegend  des  Glossopharyngens  ausdehnen. 
Stellenweise  ist  sogar  in  Horisontalsebnitten  eine  Art  Abgrenzung  des 
ersten  nnTerkennbam  Myotoms  gegen  diese  Zellen  wahrnehmbar  (s. 
Figur).  Dass  wirklich  das  Myotom  hier  anflbigt,  erscheint  nnwahr- 
whdnlieh,  da  es  sonst  mne  gans  nngewOhnliehe  Breite  im  Vergleich 
nVfW  etc.  betfBe.  Es  ist  eher  aasnnehmen,  dass  mit  dem  Vorder- 
'  ende  ron  ihm  der  Rest  ebeg  ursprUnglieh  mehr  rostral,  swisehen  Vsr 
gas  und  Glossopbaryngeus  liegenden  Myotoms  verbunden  sei,  gerade 
sowie  die  Reste  von  u  in  älteren  Stadien  sich  mit  v  verbinden  (pag.430). 

Die  vollständigere  Erhaltung  des  medial  vom  Vagus  gelegenen  So- 
miten  gegenüber  dem  nächst  älteren  Stadium  und  seine  Verbindung 
,  mit  einem  dort  nicht  sicher  nachweisbaren,  hier  rudimentären,  weiter 
i  Tom  gelegenen  Myotom  erhärtet  nnr  die  Vermatbnngi  dass  ersterer 
I  snt  u  identisch,  letzterer  also  gleich  t  zu  setsen  sei.  Wenn  dem  so 
I  iit,  dann  würde  der  anf  ti  folgende  Somit  0  zn  nennen  sein.  Er 
i  erreieht  den  Vagns  nicht  ganz,  11^  also  Töllig  candal  Ton  seinem 
{  bnrteren  Baad,  dne  geringe  Differenz  gegenfiber  S<mnt  e  des  älteren 
Sisdinms,  weicher  sieh  im  WesentUohen  anch  candal  yom  Vagus 
befindet,  aber  sich  mit  seinem  vordersten  Rande  etwas  nach  vorn, 
medial  vou  ihm,  vorschiebt  (vgl.  Fig.  2  und  3  Taf.  XIX).    Die  Lage- 
veränderuDg  ist  so  gering  und  so  in  Übereinstimmung  mit  der  ge- 
ringen bei  u  beobachteten,  dasH  sie  der  Homologisiruug  bei  einander 
60  nahestehenden  Stadien  kaum  im  Wege  ist.   Im  Übrigen  herrschen 
völlig  gleiche  Verhältnisse,  indem  die  Größe  und  Ausbildung  des 
I  Somiten  in  beiden  Stadien  dieselbe  wie  bei  den  folgenden  ist,  nnd 
Hieb  der  Tentrale  Nerv  nicht  maa^lt. 

Der  folgende  Somit  stimmt  in  Entwicklung  nnd  Innenration 
ait  9  nberem.  Es  ist  lediglieh  eine  Tentrale  Wurzel  rorhanden. 
Das  nitehste  Hyotom,  also  das  Tierte  bei  Einreehnung  des  ersten 
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radimentäreD,  besitzt  eine  Abweichung  von  w,  dem  es  im  Übrigen 
gleicht.  Die  Nervenleistc  weist  nämlich  Uber  u'  einen  ventralen 
Fortsatz  wü£,  welcher  in  den  älteren  Stadien  völlig  verschwundeD, 
hier  dagegen  an  seinem  Beginn  siemlich  dick  ist  und  weiter  ventral 
deh  als  dttoner  Zellstrang  znr  ventralen  Warsei*  fortaetst  £•  ist 
eine  radiment&re  dorsale  Wurzel  mit  Ganglienrest  Am  ehesfeea 
knttpft  dieiei  Verhalten  an  die  Anshildang  der  dorsalen  WqtmI 
▼OD  s'im  nilohst  älteren  Stadiun  an,  bei  weleber  von  einer  proDl- 
nenten  Oanglienanlage  niehts  mdbr  zn  sehen  war.  Trotzdem  ist  m 
unmöglich,  beide  zu  bomologisiren,  weil  dann  der  vorderste  Somit 
des  älteren  Stadiums  u  besser  erhalten  wäre  als  der  ihm  gleichzu- 
setzende zellige  Komplex  am  Anfang  der  Keihe  bei  diesem  Embryo. 
Das  widerspricht  sowohl  den  embryologischen  und  vergleichend- 
anatomischen Erfahrungen,  wie  wir  sie  aus  der  Litteratur  kennen, 
wie  auch  dem  entwicklungsgeeebichtlichen  Vorgang,  wie  er  bei  allen 
anderen  metotischen  Somiten  von  Spinax  selbst  bisher  festznsteUa 
war.  Es  wttrde  aofierdem  anzunehmen  sein,  dass  vom  jttngeren  sob 
ftltecen  Sladinm  eUie  Versehiebong  dieses  Somiten  von  einer  SteDe 
rostral  vom  Vagus  an  eine  weiter  eandal,  medial  vom  Vagia  ge- 
legene zn  Stande  gekommen  sei.  Andi  dies  widerspridit  der  ve^ 
gleichend-anatomisoh  festgestellten,  entgegengesetzt  gerichteten  Vo^ 
Schiebung  der  neocranialen  Elemente  (FüRBKiN(iEK),  auf  deren  em- 
bryologische Begründung  ich  im  nächsten  Kapitel  noch  eingehen 
werde. 

Andererseits  finden  wir  beim  folgenden  (fünften)  Somiten  eine  gut 
ausgebildete  dorsale  Wurzel  und  ein  Ganglion,  welches  als  deatliebe 
Anhäufung  von  Zellen  in  den  Zellenstrang  der  ersteion  eingebettet  ist 
Dieselbe  ist  kleiner  als  die  folgenden  Ganglien,  welobe  unter  ein- 
ander gleiehe  Grtffie  besitzen.  Sebreitet  dieses  sehen  mdimeatire 
Ganglion  ein  wenig  weiter  in  der  Bttckbildnng  vor,  so  dass  eine 
Ansohwellnng  des  SMlenstranges  nioht  mehr  siohtbar  ist,  so  bleibt 
eine  dorsale  Wurzel  ttbrig,  welehe  durebaua  der  im  niehst  Uteres 
Stadium  bei  x  beobachteten  gleich  ist  Dieser,  einer  Homologisimng 
des  fünften  Sorniteu  mit  x  günstige  Umstand  leitet  dazu  hin,  den  vor- 
hergehenden vierten  Urwirbel  nicht  x,  sondern  w  gleich  zu  setzen.  Es 
kann  dies  zwanglos  mit  der  sehr  rudimentären  Konscrvirung  von 
dorsaler  Wurzel  und  Ganglion  in  Einklang  gebracht  werden,  welche 
beim  Embryo  von  55  U.-W.  gerade  so  verschwunden  sind,  wie  auch 
die  homodyname  Anlage  bei  x  in  älteren  Stadien. 

Das  sechste  nnd  siebente  Myotom  ist  gerade  so  entwickelt  wie 
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die  folgenden,  besitzt  wie  diese  eine  kräftige  Tentrale  nnd  dorsale 
Wnml  und  ein  für  das  Yorliegende  Ausbildnngsstadinm  voll  ent- 
Wiekeltes  Guigtioii.  In  allen  diesen  Punkten  sind  nun  im  nttehst 
ilfeien  Stadium  die  Semiten  y  nnd  z  die  ersten  (lostralsten),  welehe 
etne  gleidi  hohe  Entwieklnngsstofe  festgehalten  haben.  Dieselben 
Orttnde  wie  heim  yorigen  Embryo  veranlassen  mieh  dess* 
halb,  bei  diesem  jüngeren  die  Homologie  des  ersten  Somiten 
mit  t  und  die  der  folgenden  mit  den  entspi eclieuden,  noch 
in  älteren  Stadien  erhaltenen  metotischen  Urwirbel  als  hier- 
mit erwiesen  zu  betrachten. 

Noch  um  eine  Stufe  entwickelter  erweisen  sich  die  Urwirbel  im 
jüngsten  Stadium,  das  ich  hier  anfuhren  müchte,  bei  einem  Em- 
bryo von  33  U.-W.  (Taf.  XXI  Fig.  6).  Der  erste  metotisehe  Ur^ 
Wirbel  ist  wohl  abgegrenzt  rem  folgenden,  entsprieht  aber  son^t, 
ww«^  was  sehie  Lage  zwisehen  Glossophaiyngens  nnd  Vagns  als 
soeh  die  mangelhafte,  aber  dentlidie  Entwicklung  von  embryonalen 
Mnskelfiuieiii  in  seiner  mittleren  und  oaudalen  Partie  angeht,  am 
chestsn  dem  zwar  stllrker  rudimentlrett  und  ein  wenig  mehr  naeh 
vom  verschobenen  Somiten  t  beim  Embryo  von  44  Ü.-W. 

Auch  das  zweite  Segment  ist  weniger  entwickelt  als  die  folgen- 
den, jedoch  besser  als  u  in  Ulteren  Stadien,  welches  eine  beträcht- 
lich kleinere  dorso-ventrale  Ausdehnunj^'  als  v  etc.  besitzt.  Die  Ner- 
venleiste  hat  in  diesem  Stadium  bereits  bei  diesem  zweiten  Somiten 
einen  ventralen  Fortsatz  (Taf.  XIX  Fig.  1),  welcher  bei  u  des  nächst 
ilteren  Stadiums  fehlt. 

Bei  den  folgenden  Somiten  ist  je  eine  ventrale  Verlängerung 
der  mit 'der  Medulla  noeh  in  toto  zusammenhängenden  Ner?enlelste 
Toilisaden  (siehe  Fig.  1),  welche  offenbar  als  Vorläufer  der  in  den 
folgenden  Stadien  sum  Theil  noeh  als  solche  erhaltenen  dorsalen 
Nerven-  nnd  Ganglienanlagen  aufzufassen  sind.  Ventrale  Wurzeln 
konnte  ich  in  diesem  Stadium  nicht  sehen. 

Die  volle  Entfaltung  der  Muskulatur  ist  erst  beim  fllnften  Somiten 
eingetreten,  eine  annähernd  koniplete  beim  vierten.  In  diesem  Punkt 
ist  eine  Handhabe  zur  Vergleiebuug  mit  dem  Embryo  von  44  U.-W. 
^geben.  Bei  diesem  ist  freilich  erst  das  sechste  Myotom  y  das 
erste  vollständig  entfaltete,  das  in  allen  Punkten  mit  den  folgenden 
übereinstimmt  Das  Ainfte  (x)  steht  annähernd  auf  derselben  £nt- 
widdungsstnfe.  Es  entspricht  aber  der  schon  an  den  Tordersten 
Sendten  in  unserem  Stadium  beobachteten  besseren  Eonservirung  der 
fieaitemchainktere  durchaus,  wenn  wir  auch  hier  das  fünfte  noeh  im 


Diyiiized  by  Google 


* 


436  üerauuin  Braus 

Vollbesitz  derjenigen  Merkmale  finden,  welche  den  ftlr  diesen  Ent- 
wicklun^szustand  au8g:ebildeten  metotiscben  Urwirbeln  eigen  sind, 
das  vierte  dagegen  in  einem  Zustand,  der  dem  des  fUnflkea  im  nächst 
älteren  Stadium  ungefähr  entspricht. 

Alle  diese  kleinen,  in  der  Richtung  einer  höheren,  aber  gleieh- 
mäßig  gesteigerten  Stufe  der  fintwieklnng  liegenden  Verändernngen 
im  Beieioh  der  vordersten  metotiBehen  Somiten  im  Stadium  tob 
38  U.-W.  wdien  darauf  hin»  dasa  diemlben  Myotome  wie  beioi 
Embiyo  von  44  U.-W.,  nur  in  besserem  relatiTen  Erhaltungszustand, 
vorliegen. 

leh  bin  hiermit  bei  dem  jüngsten  Embryo  angelangt,  welcher 

die  metotiscben  Somiten  au  der  Ausbildung  von  Muskelfase ru  deutlich 
als  solche  erkennen  läsnt  und  welcher  den  Ausgangspunkt  für  die 
Vergleicbung  mit  der  Somitenzabl  anderer  Selacbier  bieten  soll.  Ehe 
ich  mich  dieser  zuwende,  lasse  ich  eine  kurze  ZusammenfassuDg 
der  bisher  niitgetheilten  Tbatsacben  in  Tabellenform  folgen,  um  eine 
bessere  und  raschere  Orientirung  zu  vermitteln:  siehe  pag.  4^,  439. 

Mit  der  hier  nachgewiesenen  Zahl  von  mindestens  sieben,  nr- 
sprUnglicb  bei  Spinax  niger  sich  anlegenden  metotiscben  Somiten  {t—z} 
steht  die  Angabe  van  Wuhb*s  im  Widerspruch,  dass  bei  Seyllinn 
und  Pristiurus  sieh  nur  fttnf  derartige  Myotome  in  der  hinteren  Kop^ 
region  filnden. 

Der  Spinax-Embiyo  von  33  U.-W.  entsprieht  dem  von  vii 
WuHE  aufgestellten  und  näher  diarakterisirtett  Stadium  J  (1881, 
pag.  7),  da  die  vierte  Kiementasche  bereits  angelegt  ist  und  die  eiste 

und  zweite  nach  außen  zum  Durcbbrucb  gekommen  sind.  Die  dritte 
Kiemeutasche  ist  noch  nach  außen  verschlossen.  Um  den  Vergleich 
zu  erleichtern,  habe  ich  meine  durch  genaue  Rekonstruktion  ge- 
wonnene Abbildung  der  Koi)f8omiten  dieses  Stadiums  bei  Spinal 
(Fig.  t)  Taf.  XXI)  den  van  WuuE'schen  Zeichnungen  des  Stadiums  / 
von  Pristiurus-  und  Scyllium-£mbryonen  (1883,  Taf.  1  Figg.  9,  10, 
11,  12  mit  Bertlcksichtignng  seiner  Beschreibang  dieses  Stadianu;) 
so  angepasst,  dass  eine  halbschematische,  aber  doch  für  die  Topo- 
graphie und  den  Erhaltungszustand  der  Kopfsomiten  den  Befunden 
VAN  Wubb's  genau  entspreehende  Zeiehnung  von  SqrUiiden-Embiyonen, 
welche  ieb  in  Fig.  5  Taf.  XXI  wiedergebe,  vorliegt. 

Bei  Seylliiden  liegt  (vgl.  Fig.  5)  der  vorderste  metotisehe  Sosut 
(VAH  Wubb's  fünfter  Somit  in  der  Beihe  seüier  sKmmtUoben  prooti- 
sehen  und  metotiscben  Segmente)  Uber  der  dritten  Kiemenspalte  swi- 
scben  Glossophar^ngeus  und  Vagus,  doch  erreicht  er  letzteren  niebt 
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mdir,  idlhrend  er  sieh  medial  vom  Glossopharyngens  eine  Strecke 
weit  rostralwftrts  vonebiebi  Er  ist  von  Tora  herein  rudimentär  ond 

ließ  VAN  WiJHE  keine  Maskelfasern  und  keinen  Nerven  erkennen. 
Der  vorderste  metotiscbe  Somit  bei  Spinax  dagegen  (vgl.  Fig.  6  5.S[t\) 
liegt  auch  Uber  der  dritten  Kienienspiilte  und  zwiacben  Glossopharyn- 
geu8  und  Vagus,  ragt  gleicbfalls  mit  seinem  rostralen  Ende  bis  Uber 
den  caudalen  Glossopharyngeusrand,  medial  von  diesem,  nach  vorn 
hinaus,  wird  aber  in  seinem  caudalen  Tbeile  noch  vom  vorderen 
Bande  des  Vagus  bedeckt.  AuIJcrdem  entbält  die  mediale  Lamelle 
dieses  Somiten  dentiiohe  Muskelfasern.  Ein  Nerv  fehlt  auch  ihm.  Eine 
Homologiiining  der  beiden  fraglichen  Somiten  bei  S^Iliiden  nnd  Spi- 
nax ist  dann  dnrebfUhrlMir,  wenn  man,  der  primitiveren  Stellang  des 
letzteren  im  Allgemeinen  entsprechend,  aneh  (Ur  das  gleiche  entwiek- 
Itmgsgeschichtliche  Stadium  /  eine  geringgradige  Erhaltung  solcher 
llterer  Embryonalformen  bei  Spinax  annimmt,  welche  bei  Scylliiden  be- 
reits nicht  mehr  zur  Anlage  gelangen.  Verfolgt  mau  in  der  Tabelle  auf 
pag.  438 — 439  die  Zunahme  der  Degeneration  der  auf  t  folgenden  me- 
totiscben  Somiten,  so  findet  mau  zuerst  eine  Auflösung  des  motorischen 
Nerven  und  dann  eine  Abnahme  der  Muskelfasern  eintreten,  die  sich 
anfänglich  auf  den  vorderen  Tlieil  beschränkt  (s.  B.  bei  Myotom 
Stadium  55  und  68  U.-W  ).  Diesem  Stadium  der  Degeneration 
entspricht  bei  Spinax  die  höchste  Aosbildang  von  t  im  Stadium 
8piter  schwindet  jede  Spur  von  Huskelthsem,  aber  es  bleibt  bei 
mandien  hinteren  Myotomen  noch  eine  Weile  eine  Zellenmasse  be- 
stehen, welche  undeutlich  begrenst  und  lediglich  aus  Hesodermzellen 
iQiammengesetst  ist  (s.  B.  bei  9,  Stadium  25  mm  LSnge  und  lo,  Sta- 
dium 30  mm  Länge).  Auf  diesen  Punkt  der  Degeneration  würde  sich 
dann  Somit  (  bei  Scylliiden  zur  Zeit  seiner  höchsten  Ausbildung  in 
den  frühesten  Entwicklungsstadien  bereits  befinden,  um  in  den  fol- 
,  genden  Stadien  weiter  zu  zerfallen  (Stadium  A'van  Wi.iiik,  pag.  15). 
Auch  die  geringe  topographische  Verschiedenheit  der  Lage  des 
jeweilig  ersten  Somiten  zum  Vagusstamm  bei  Scylliiden  und  Spinas 
im  Stadium  J  erklärt  sich  leicht  als  geringe  Höhendifferenz  der  Aus- 
bildung. Man  braucht  nur  an  die  Verschiebungen  zu  denken,  welche 
Somit  I  in  den  jttngsten  Stadien  bei  Spinax  selbst  durchmacht,  um 
daiSber  Klarheit  an  erhalten.  Schon  bei  einem  Embryo  von  44  U.-W., 
welcher  dem  Anfiinge  des  BALFOun'schen  Stadiums  K  entspricht  (die 
dritte  Kiemenspalte  ist  durchgebrochen,  van  Wuthe,  pag.  7),  fanden 
wir  Myotom  t  ein  wenig  rostralwärts  verschoben,  so  dass  sein  hin- 
terer Uantl  nicht  mehr  vom  Vagus  bedeckt  wird  (Taf.  XIX  Fig.  2). 

M«rpkolof.  J»hrbacb.  27.  29 
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Hinter  dem  Vagus,  d.  b.  medial  von  ihm,  liegt  in  diesem  Stadinm 
das  zweite  Segment  ti ;  es  ist  also  genan  dieselbe  Situation  der  beiden 
ersten  metotfschen  Somiten  bei  Spinaz  eingetreten,  wie  sie  yon  vah 
WuHB  bei  Scylliiden  Air  ein  nur  wenig  jüngeres  Stadium  (/)  sehr 
genau  besehrieben  worden  ist. 

Es  ist  in  hohem  Grade  nnwahrseheinliebi  dass  zwischen  den 
frU hosten  Enlwicklungsstadien  zwar  verschieden  hoch,  aber  doch 
nicht  sehr  weit  von  einander  stehender  Familien,  wie  der  Spinaciden 
und  Scylliiden,  größere  Aushildungsdifterenzen  zu  Tage  treten  sollten, 
als  die  hier  geschilderten.  Ich  sehe  desshalh  schon  principielle 
Schwierigkeiten  in  einein  Unterfangen,  welches  die  van  Wijhk  »che 
Zahlangabe  von  fUnf  metotischen  Semiten  ftir  Scylliiden  dadurch  würde 
SU  retten  suchen,  dass  deren  erster  nicht  gleich  sondern  gleich  r 
gesetzt  würde.  Dies  würde  eine  groBe  Umwälzung  im  Bereich  der 
▼ordersten  metotischen  Somiten  yoraussetzen,  die  sich  zwar  bei  Spinax- 
Embiyonen  mutatis  mutandis  schlieBliob  annihemd  vollzieht,  aber  erst 
bei  Embryonen  yon  26^0  mm  Lilnge  (ygl.  auch  Tab.  pag.  438-^439). 
Denn  bei  diesen  ist  die  entsprechende  Lageyeränderung  annähernd 
eingetreten,  wie  dadurch  angezeigt  wird,  dass  Kenr  an  den  Vagus 
heranrückt  (vgl.  Taf.  XIX  Fig.  5)  und  dann  dort  yersch windet  Diese 
Spinax-Embryonen  gehören  in  dem  BAi.FOUR'schen  Schema  dem  Sta- 
dium O  und  F  an.  Nur  dieses  alte  Stadium  und  kein  früheres 
wUrde  bei  Scylliiden  in  der  frühesten  Anlage  der  metotischen  So- 
miten  (Stadium  J]  rcpetirt! 

Doch  geht  auch  aus  van  Wi.iiik's  eii^enen  Angaben  hervor,  da88 
seine  Rechnung  eine  irrthUniliehc  ist.  Er  bezeichnet  nämlich  (1883, 
pag.  17)  als  ersten  Halsnerven  »den  ersten  dem  Vagus  folgenden 
Nerv  mit  sowohl  dorsaler  als  ventraler  Wurzel«.  Zu  diesem  gehört 
nach  ihm  das  sechste  metotische  Myotom  (zehnter  Kopfsoniit  bei 
kontinnirlicher  Zfthlmethode).  Hierauf  stützt  er  ausdrücklich  »den 
Nachweis,  dass  an  der  Bildung  des  Kopfes  im  Ganzen  nenn  Somite« 
—  d.  h.  fünf  metotische  Urwirbel  —  »theilnehmen«  (pag.  17).  Es 
hat  aber  bald  darauf  schon  Beabd  (1886)  behauptet,  dass  im  Kop^ 
bereich  der  Selachier  dorsale  Nenrenwuizeln  yorhanden  seien,  weldie 
spftter  zu  Gründe  gehen.  Andere  Autoren  fanden  das  Gleiche  (siehe 
pag.  431).  Bei  Spinax  geht  während  der  Eotwicklnng  eine  gieße 
Zahl  dorsaler  Nervenelemente  spino-occipitaler  Natur  verloren.  Aber 
selbst  in  älteren  Embryonalstadien  sind  sie  wenigstens  beim  letzteu 
>»erven,  z,  noch  erhalten  (siehe  Tabelle  paj;.  43S — 439), 

Bei  Scylliiden  speciell  giebt  Ustuoumoff  (1089,  pag.  304)  für 
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Pristiani«  an,  dass  Brnbr^  onen  von  21 — 22  mm  Lftnge  Ewei  Oeeipital- 
Ganglien  besitsen,  tob  welchen  das  hintere  nur  wenig  eohwäeher  als 
das  erste  Gerriealganglion  iat  nnd  mit  der  letzten  spino-oedpitalen 
Wonel  9  (dritte  Wnnel  N.  hypogloeei,  wie  er  de  nennt)  in  Verbin- 
duDg  steht  Das  rordere  Ganglion  ist  kielner,  hängt  noch  mit  der 
Nerrenleiste  insammen,  die  an  ihm  endet,  besitst  aber  keine  Verbinr 
duDg  mit  if  \  Es  entspricht  diese  Schilderong  genan  dem  Befund, 
wie  ich  ihn  bei  Spiuax-Embrvoneu  von  19 — 25  mm  Länge  bei  y  und  z 
erheben  konnte  (Tahelle  paf,^  438 — 439). 

Bei  älteren  Pristiurus-Euibryonen  verschwindet  gerade  wie  bei 
Spinas  da8  Ganglion  y  gänzlich.  Auch  das  Ganglion  z  geht  zu 
Grande.  Ich  finde  es  bei  meinen  Pristiurus-Embryonen  schon  nicht 
mehr  bei  solchen  ?on  26  mm  Länge,  während  ich  fUr  jüngere  den 
Befand  von  Ostroumoff  bestätigen  kann  und  beaonderB  hervorheben 
möchte,  daas  ich  die  spino-K)ccipitalen  Nerven  auch  bei  Pristianis 
bia  «nn  anagebildeten  Znatand  yerfolgte,  ao  daaa  an  ihrer  oeoipitalen 
Natmr  kein  Zweifel  sein  kann.  Dohbh  (1890  A,  pag.  82,  83)  hat 
aoBer  Ganglion  y  und  9  aneh  die  Anlage  eines  Ganglion  x  bei 
ScjUiiden  beaehrieben»  welehe  aber  nieht  an  einem  eigeatiiehen 
Ganglion  aoawäehst,  vielmehr  vorher  veraehwindet. 

Die  von  Dohbn  beschriebene  Ganglienanlagc  x  ist  derselbe  ven- 
trale Answuchs  der  Nervenleistc,  welche  auch  van  Wi.ihe  bei  seinem 
neunten  Koptsonüten  (ftlnften  metutischen  Myutom)  beschrieben  und 
abgebildet  hat  (18^3,  Taf.  1  Fig.  10).  Denn  die  folgenden  beiden  Ner- 
ven mit  ihix'ii  (ianglicn,  welche  Ostroi  moff  und  Dohkn  zu  y  und  z 
(Hypoglo88U8  ihrer  Nomenklatur)  rechnen,  hat  van  Wijue  für  Oer- 
vicalncrven  gehalten,  weil  er  glaubte,  »der  erste  dem  Vagus  folgende 
Nerv  mit  sowohl  dorsaler  als  ventraler  Wurzel«  sei  der  erste  Cer- 
vicalnerv.  Dies  ist,  wie  die  oben  beigebraohten  Nachweiae  seigen, 
ein  Inrthnm. 

Es  kann  deaahalb  nicht  sweifelhaft  aein,  daaa  aehon  OaTBOimorr 
■od  DoBBH  implioite  dareh  ihre  Befände  den  Naehweia  erbracht 
haben,  daaa  an  den  viv  WuHB'achen  nenn  Kopfoomiten  reap.  Ittnf 
metoliaehen  Myotomen  zwei  weitere  diatale  hinzngeaellt  werden 
müssen,  um  die  wirkKeh  vorhandene  Urwirbelsahl  dea  Keoeraniams 
von  Scylliidcn  zu  erhalten.  Nur  die  berechtigte  Anerkennung,  welche 
die  in  den  meisten  Tunkten  so  genaue  und  geradezu  bahnbrechende 
Arbeit  des  holländischen  Forschers  •  stets  gefunden  hat,  erklärt  es, 
dass  diese  Lücke  seiner  Beobachtungen  trotzdem  nicht  von  ihnen 
entdeckt  worden  ist   Bis  in  die  neueste  Litieratur  hinein  bat  sich 


Digitized  by  Google 


442 


Hemsna  Brwu 


daher  der  Glaube  erhalteo,  die  Squaliden  besäßen  nur  fünf  meto- 
liflcbe  Urwirbel  (z.  B.  Skwbbtzoff,  1898,  pag.  278). 

Neaerdibgs  hat  ttbrigeDs  auoh  A.  Sbdqwigk  (1896,  pag.  105)  ftr 
Sorfllimn  die  Angabe  gemacht,  dass  in  jüngeren  Städten  fttnf  yenr 
trale  Wurzeln  spino-oooipitaler  Ner?en  bestftnden.  Dies  paast  nieht 
zn  VAN  Wuhb'b  Ztthlnng,  da  man  wohl  nieht  annehmen  kann,  da» 
einem  so  genauen  Unteieneher  die  yentralen  Kerren  zn  den  beiden 
Yorderaten  seiner  fünf  Somiten,  denen  er  gerade  in  den  jüngsten  Sla» 
dien  die  schärfste  Aufmerksamkeit  zuwendete,  entgangen  seien. 
Dagegen  ist  es  eine  weitere  Bestätigung  dafür,  dass  in  van  Wmhe's 
fünf  metutiseben  Somiten  nicht  v—z,  sondern  / — x  vorliegen.  Zn  den 
bei  r,  ic  und  x  schon  von  ihm  nachgewiesenen  ventralen  Wurzehi 
kommen  noch  die  beiden  y''  und  r"  hinzu,  die  aucli  er  kannte,  deren 
occipitalc  Natur  aber  erst  Sedgwick  daroh  seine  kurze  Notiz,  frei* 
lieh  kaum  bewusst,  erwiesen  hat 

Eine  besondere  Stellung  nimmt  C.  K.  Hopfmann  (1894,  1896)  zn 
den  VAN  WuHE'schen  Angaben  ein.  Es  ist  diesem  Autor  nicht  ent- 
gangen, dass  bei  seinem  Untersaehangsobjekt,  Aeaathiaa  vulgaris, 
am  letzten  spino-ooeipitalen  Nerven  älterer  Stadien  ein  dorsales 
Ganglion  erhalten  ist,  welehes  van  Wuhb  seiner  Zeit  bei  SeylUiden 
nieht  besehrieben  hatte.  Doeh  hat  er  daraus  den  nnriehtigen  Sehlnss 
gezogen,  es  wttrde  der  vermeintliehe  erste  RnmpfiBomit  der  Seylliiden 
(in  Wirkliehkeit,  wie  wir  sahen,  » jf)  bei  den  Spinaoiden  nachträglieh 
dem  Occiput  assimilirt.  Diese  Deutung  bat  zwar  schon  die  Bedenken 
Fürhuinüek's  wachgerufen  (ls97,pag.  362),  und  ist  durch  die  schon  vor 
Hoffmann  von  Ostrolmoff  nachgewiesene  Existenz  dieses  Ganglions 
auch  bei  Pristiurus  hinfällig,  wird  aber  in  den  neuesten  embryolo^- 
scheu  Arbeiten  angenommen  (Neal,  lb98,  pag.  252)  und  zu  weiteren 
Spekulationen  verwendet  (Sewertzoff,  ISDS,  pag.  282). 

Ich  finde  bei  einem  Acantbiaa-Embryo  von  1 8,5  mm  Länge,  bei 
welchem  die  Nervenleiste  als  eine  parallel  zur  Medulla  verlaufende 
Kommissur  zwischen  den  dorsalen  Wurzeln,  erhalten  ist  (ein  Stadion, 
welehes  ungefthr  dem  Spinax-Embryo  von  55  U.-W.,  Tab.  pag.  438 
—439  entspricht),  noeh  ein  Ganglion  y,  dessen  Durehmesser  halb  so 
groft  wie  die  der  folgenden  Ganglien  ist  Ganglion  g  ist  gerade  so  groll 
wie  Ckinglion  1, 2  etc.  Bei  einem  Embryo  von  23  mm  Linge  ist  Gss- 
glion  y  als  solches  nicht  mehr  zu  sehen.  Ganglion  z  erhält  sich  notk 
bei  älteren  Embryonen,  wie  FttltBRiirOBE  (1897,  pag.  3(>9)  bereits  aar 
gegeben  hat.  Es  ist  das  offenbar  dasselbe  Ganglion,  welches  HofV* 
MAUS  beschrieb.    Acanthias  weist  also  ganz  ähnliche  Verbältuisse 
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wie  Spinax  auf;  auch  bei  ihm  find,  bei  richtiger  Interpretation  der 
HoFFMANii'schen  Befunde,  sieben  metotische  Somiten  in  frtihen 
Eotwicklungsstadien  vorhanden.  Aas  dem  Umstand,  dais  Hoffmann 
«ine  Reihe  von  Zwisobenstadieii  zwisoben  seinen  jüngeren  und  älteren 
Aetsthiaa-Embiyonen  fehlten  (1.  e.  pag.  046),  erUirt  es  sich,  dass  ex 
gliiible,  m  deno  fragliehen  Ganglion  einen  Bestandtheil  de^  yermeinl- 
lieken  ersten  Rampftomiten  yas  Wuhb's  yor  sieh  sn  haben,  während 
er  de  facto  das  Ganglion  des  zweiten  rermeintlieben  Geryiealmyotoms 
TIN  WiJHE*fl  (in  Wirklichkeit  des  letzten  metotischen  Somiten  z)  sah. 

Die  Untersuchung  der  jüngsten  in  Betracht  koininenden  Stadien 
von  Spinaciden-  und  Scylliiden-EmbryoneD,  ihre  Verfolgung  bis  zum 
ausgebildeten  Thier  und  ihre  kritische  Verwerthung  fuhrt  zu  dem, 
abgesehen  von  gcrin^ren  Unterschieden  im  Tempo  der  Entwicklung, 
ttbereinstimmcnden  Resultat,  dass  sich  ursprünglich  sieben  meto- 
tische Somiten  (t — 2)  anlegen,  von  welchen  der  letzte,  «,  aneh  nach 
Assbildang  des  Schädelwirbelgelenkes  und  beim  erwachsenen  Thier 
den  Absehlnss  der  Kopfregion  bildet  Es  ist  vom  ersten  Sicht- 
barwerden der  Graniorertebralgrenze  an  bis  zu  ihrer  volli- 
gen AnsbilduDg  die  Konstanz  des  ersten  Ceryicalneryen 
bei  Spinaciden  nnd  Scyl lüden  sieher.  Dieser  Kery  Ist 
kein  anderer  als  derjenige,  welcher  schon  in  frühen  Ent- 
wicklungsstadien zum  ersten  auf  Somit  z  folgenden  Myo- 
tom  gehört.  Dieses  Resultat  wird  fllr  meine  im  zweiten  Theil 
dieser  Arbeit  mitzutheilenden  Untersuchungen  Uber  die  Entwicklung 
der  Extremitäten  noch  von  Bedeutung  sein,  da  es  die  Grundlage  ab- 
giebt  für  die  Homologisirnng  der  serialen  Güedmafiennerven  in  den 
ferschiedenen  Stadien  der  Entwicklung. 

£s  hat  aber  aneh  für  das  Sdiädelproblem  selbst  Interesse,  da  fftr 
Utere  Mnstelns-Embryonen  yon  Rosknbbbg  in  einer  yorlänfigen  Mit- 
theilnng  »festgestellt  tat,  dass ...  das  erste,  relatiy  yolnminOee  Bogen- 
pssr  mit  dem  zn  demselben  gehörenden  wirbelkörperähnliehen  Ele- 
mente  zum  Anf  ban  der  Occipltalregion  des  erwachsenen  Hnstelascraninm 
verwandt  wird«  (1S86,  pa^^  32).  Es  wird  hier  behauptet,  dass  bei  Car- 
ciiariiden-Eiiibryoiieu  nach  AusbikluDg  der  primitiven  Craniovertebral- 
greuze  in  der  Ontogenese  noch  ein  Zuwachs  von  Elementen  zu  beob- 
achten Hei,  welche  als  typische  Vcrtebraltliciie  angelegt,  unter  Verlust 
dieses  ursprünglichen  Charakters  sekundär  zu  Bestandtheilen  des  Cra- 
nioms  werden.  Es  wäre  hier  ein  Vorgang  ausgebildet,  welcher,  wie 
^^SBBINOSB  in  seiner  großen  Arbeit  (1897,  pag.  234  o.  A.  m.)  besonders 
betont  hat,  zwar  aach  für  die  ursprüngliche  Angliedernng  yon  Ske- 
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lettheilen  der  bei  Spinaciden  iiud  Scylliiden  bisher  besprochenen 
neocranialen  Metameren  Geltung  bat  und  von  ihr  principiell  nicht 
abweicht,  mit  dem  Unterachied  jedoch,  dass  dort  die  Angliederang 
eine  weit  zurückliegende  ood  aitererbte  ist  und  dass  weder  die  ver- 
gleichende Aoatomiei  noob,  wie  ich  zeigen  konnte,  die  EmbiyoWpe 
Sparen  di^aee  FrooesBes  bewahrt  luAK  Nur  Vermathangen  Uber  die 
genaiiere  Art  seines  Znstuidekonimens  sind  mOgUeh.  Die  jungen, 
nnter  unseren  Aogen  dem  Sehüdel  sieb  angliedemden  Elemente, 
welehe  der  yergleiebenden  Anatomie  bei  Hotoeepbalen,  Ganoiden, 
Teleostiem  nnd  bOberen  Wirbeltbieren  genugsam  bekannt  sind  (des 
Details  nnd  der  Litteratnr  wegen  verweise  ich  anf  F0rbrin6bs*i 
Arbeit,  1897),  sind  desshalb  zu  einer  besondcien  Gruppe  zu  ver- 
einen und  von  Fürbring  eh  zur  prägnanten  Unterscheidung  von  den 
älteren  (»occipitalen«)  mit  dem  Namen  »occipito-spinale  Nerven«  be- 
legt und  in  rostro-caudaler  Richtung  mit  a,     c  etc.  bezeichnet  wor- 
den. Dieser  Nomenklatur  werde  auch  ich  mich  im  Folgenden  be- 
dienen.  Ich  wende  mich  zunächst  zu  Torpedo. 

Über  die  Kopfsomiten  bei  Torpedo  sind  von  Dohbm  (1890  B)  and 
KiLLiAN  (1891)  Untersnebnngen  verOffentliebt  worden,  welcbe  für  die 
Frage  naeh  der  nrsprttngUeben  Zabl  der  metotiseben  Myotome  jedoch 
niebt  in  Betraebt  kommen,  da  der  erstere  Autor  offenbar  llltm  Sta- 
dien im  Auge  hat,  wenn  er  sagt  (pag.  355),  dass  Tor  den  drei  Hypo- 
glossusBomiten  (mit  Nerv)  nur  noch  eines  (obne  Nerv)  sieh  befinde, 
während  der  letztere  nur  das  vorderste  metotische  Segment  mit  dem 
betreffenden  Kopfsomiten  van  hue's  zu  homologisiren  sucht,  aber 
in  der  Bestimmung  der  Gcsammtzahl  derselben  sich  auf  van  Wjjhk 
bernft  (pag.  88).  Der  erste  Versuch  der  selbständigen  Bestimmung 
letzterer  bei  Torpedo  liegt  in  einer  kleinen  Mittheilung  von  Se- 
WBRTZOFF  vor  (1898).  Dieser  Autor  theilt  als  thatsächliche  Beob- 
aebtnng^  mit,  dass  in  der  metotiseben  Region  aobt  Urwirbel  vor- 

t  Die  von  Hoffmann  (1894,  pag.  638)  behauptete  Anlage  vun  vier  dil- 
krelMi  »knorpeligen  Wirbeln,  die  später  in  orftnlo-eMdaler  Biehtnng  mit  dm 
Kopf  verwaobsenc,  baft  aohon  Sewibtsopp  (18S7,  pflg.  411)  b«l  demselbes  Ob- 
jekt nicht  finden  können.  Aueh  meine  Embryonen  zeigen  BänimtUcb  aiebti 
davon.  Ob  die  gleiohfOrmigc  Segmentation  der  hinteren  SchüdeUnlage,  welche 
in  rpp'liiiKßip:  nuf  einander  folfjcndcn  dorsalen  Fortsätzen,  ähnlich  denen  der 
Wirbelaulageu.  besteht  Sewkrt/.off,  I.  c.  Fig.  1,  pag.  III  und  112  .  wirklich 
auf  einen  letzteren  ähnlichen  ursprünglichen  Zustand  zurUcksufUbren  ist,  lauää 
erst  durch  genaaere  Untersuchnngen  festgestellt  werden. 

s  Mir  lelbst  ataadea  die  jttngaten  Stadien  von  Torpedo  leider  sieht  tor 
Yerfttgoiig,  80  daas  ich  mich  auf  die  in  der  Ltttcratnr  niedeigeleften  Beob- 
acbtOBgen  vcrlawen  musa. 
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banden  seien,  von  welchen  sich  die  drei  ersten  znrUckbilden,  ohne  Mas- 
kein  producirt  zu  baben,  die  folgenden  jedoch  der  sogenannten  Hypo- 
gkmäimiitkidatnr  UrBprong  yerleihen.  Er  stellt  ausdrücklich  fest,  dass 
Untorder  Tentraten  Nemowiinel  des  letzten  Somiten  sieh  die  hintere 
SeUdelgrenie  nnsbildet  Der  erste  dieser  Urwirbel  liegt  noeh  »im 
Theü  nnter  der  Ohrblase,  eine  Stelle»  welohe  im  Übrigen  Ton  dem 
mtnlwirts  yorheigehenden  Myotom  eingenommen  wird  (pag.  280). 

loh  ünde,  dass  der  erste  metoüsehe  Somit  seiner  Lage  nach, 
80  wie  sie  Sewertzoff  schildert,  genau  dem  Somiten  t  bei  Pristiarns 
(van  Wuhe,  siehe  meine  Fig.  5  Taf.  XXI)  entspricht.  Bei  Spinax 
(Fig.  6  Taf.  XXI)  liegt  freilich  Somit  f  kaum  noch  unter  der  Ohr- 
blase, vielmehr  hinter  ihr;  wir  sahen  aber  bereits,  dass  dies  eine 
primitivere  Stufe  der  Entwicklang  gegenüber  Scylliiden-Embryonen 
dsistellt,  da  t  auch  bei  Spinax  im  nächstfolgenden  Stadium  so  weit 
Bssh  Yorn  rttekt,  dass  er  rostral  Tom  Vagns,  also  näher  der  Ohrblase 
liegt  Wir  müssen  nnn  wegen  der  phyletischen  Stellung  der  Rochen 
im  Allgemeben  nnd  der  starken  Stiekbüdnng  ihrer  spino-oooipitalen 
Kerven  (FOnnBiront)  im  Besonderen  bei  der  Yeigleidinng  von  Tor- 
pedo mit  Sqnaliden  eher  an  die  hoher  stehenden  Znstände  letsterer 
tli  an  die  primitiveren  Anknüpfung  sncbeo.  Dessbalb  glanbe  ich 
nicht  fehl  zu  gehen,  weun  ich  das  erste  der  von  Sewertzoff  hinter 
der  Ohrblase  beschriebenen  Sejjmente  mit  dem  Myotom  t  homologisire 
Dod  alle  acht  als  neocraniale  Somiten  gleich  den  bisher  bei  Squaliden 
besprochenen  in  Anspruch  nehme.  Es  wäre  dann  einmal  gegenüber 
dem  Ergebnis  meiner  Zäblnngen  bei  jSqualiden-Embryonen  der  Unter- 
schied vorhanden,  dass  bei  Torpedo  ein  Myotom  mehr  als  bei 
letzteren  ezistirt.  Der  Herkunft  dieses  wandte  ich  bei  meinen  Unter» 
raehnngen  zur  Kontrolle  memer  Anfiassnng  alle  Anftnerksamkeit  sn 
ind  werde  darttber  weiter  nnten  beriehten.  AnSerdem  erseheint  bei 
Toipedo  die  Reduktion  der  Sonnten  weiter  fortgeschritten  als  bei 
Sipaliden,  indem  nicht  mehr  I,  wie  bei  Spinax,  nnd  aneh  nicht 
■dir  tf,  wie  noch  bei  Scylliiden,  embryonale  Mnskelfasern  proda- 
ciren,  indem  vielmehr  bei  to  erst  solche  zur  Anlage  kommen.  Wenn 
Sewertzoff  angiebt,  dass  sich  nur  bei  den  beiden  letzten  Somiten 
ventrale  Wurzeln  anlegen,  so  steht  dem  das  Zeugnis  früherer  Autoren 
entgegen,  welche  auch  bei  dem  drittletzten  eine  solche  fanden  Kahl, 
Dohbn),  was  ich  an  meinen  Serien  jüngerer  Stadien  von  — 20  mm 
Uage  bestätigt  fand.  Auch  bilden  sich  diese  Wurzeln  nicht  alle  zu- 
rllck  ^Sewertzoff),  denn  Fübbbinqbb  fand  beim  ansgebildeten  Thier 
noch  «ne  erhalten  (1807,  pag.  359). 
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Sewektzokk  selbst  deutet  die  von  ihm  gefundenen  metotischen 
Somiten  freilich  andern,  da  er  an  der  vermeintlichen  Zahl  derselben, 
wie  sie  van  Wi.hie  für  Scylliideu  und  Hoffmann  für  Acanthias  an- 
geben, festhält  und  glaubt,  bei  Squalideu  seien  nur  tlinf  bezw.  sechs 
metotische  Somiten  Torbandeu.  Er  schließt  dessbalb,  weil  er  deren 
aebt  findet,  gerade  so  wie  Hoffmann  bei  Acanthias  eine  Angliedemng 
von  einem  neuen  Wirbel  an  den  Sobidel  gegenttber  Pristinma  glaubte 
erwiesen  sn  haben,  so  seinenwitB  bei  Torpedo  anf  einen  Znwaehs 
weiterer  Metameren*  mm  Cranram  (pag.  382).  Dieser  Sehlnas  ist 
natOrlidh  hinfUUg  dnroh  den  Nachweia  der  thaMohlleh  giOSeren  An- 
labl  metotlBeher  Somiten  bei  Sqnaliden,  so  weit  eine  Mehrsabl  tkk 
dem  Gnuiium  asBinriltrender  Elemente  behauptet  wird.  Dasa  aber  ein 
Metamer  im  Occipnt  von  Torpedo  mehr  steckt  als  in  dem  der  Squa- 
liden,  ist  nach  den  Untersuchungen  Skwektzokf  s  wahrscheinlich,  und 
erscheint  mir  bezüglich  eines  Nerven  nach  meinen  Befunden  sicher. 

Um  gleich  zu  Anfang  eine  Übersicht  der  thatsäehlichen  Verbält- 
nisse der  spino-occipitalen  Nerven,  welchen  ich  meine  Aufmerksam- 
keit haoptsächiich  zuwandte,  in  den  von  mir  untersuchten  Stadien  von 
Torpedo  narce  Eisso  (demselben  Objekt,  welches  Sewertzoff  unter- 
anchte)  za  geben,  ordne  ich  diese  tabellarisch  an,  wie  folgt  (pag.  447). 

Die  von  Sbwbrt«>iv  bei  der  ersten  Anlage  der  metotisebeB 
Somiten  gefiindene  stftrkere  Bednktion  der  Mnskelanlagen  bei  Torpedo^ 
welche  erst  vom  yierten  [w]  Myotom  anstatt  wie  bei  Spinax  vom 
ersten  (<)  nnd  Pristinms  Tom  zweiten  .(«)  an  nachweisbar  waren, 
findet  ihre  Fortsetsnng  lant  meiner  Tabelle  in  der  stilrkeren  BOek* 
bildnng  der  Nerren.  Von  dorsalen  Wnrzehi  nnd  Ganglien  finde  ich 
in  meinen  Stadien  gar  nichts  mehr,  selbst  nicht  bei  Nerv  1,  wShreod 
sie  bei  älteren  Spinaeiden-Embryonen  (pag.  43i> — 430)  und  auch  bei 
Scylliiden  in  älteren  Stadien  Anfangs  noch  als  Rudiment  bei  x  und  y 
und  stets  bei  z  nachweisbar  sind.  Auch  die  ventralen  Wurzeln  gehen 
schneller  und  vollständiger  als  bei  Squalidcn  zu  Grunde;  ich  finde, 
wie  DouRN  und  Rabl,  in  jüngeren  Stadien  drei  (x^\  y',  ),  welche 
während  der  Entwicklung  zu  Grunde  gehen;  bei  Sqnalideo  ist  in 
mittelalten  Stadien  noch  to^'  erhalten,  und  selbst  bei  erwacbsenen 
Thieren  meistens  a;*",  stets  y^'  und  (vgl.  Fühbbihgss  1897,  pag.  359, 
Bbaüb  1898,  pag.  253).  An  Stelle  der  abortiyen  ocdpitalen  Wanela 

*  Er  glaubt,  dass  sich  {^ef^enflbor  Acanthias  drei  weitere  Metaraere  an- 
gliedern, während  man  nach  meiner  ubigen  Darlegung  zwei  vennuthcn  würde. 
Es  hängt  das  mit  seiner  Zählung  der  prootischen  Somiten  zusammeD,  auf  welche 
leb  bei  der  knraen  Besprechung  dieser  im  nächeten  Kapitel  snrfiokkomme. 
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tritt  aber  bei  Ultercn  Torpcdo-Hiiibrvoucn  ein  neues  Klenient  a'''  in 
den  iSehUdel  ein  (Kinbryonen  von  10  mra  Länge,  pa^^.  447;,  welches 
meist  auch  beim  auB^rebildeten  Thier  erhalten  und  offenbar  dasselbe 
ist,  welches  bereit«  Fürbkinger  gefunden,  aber  als  «*'  beschrieben 
hat  (1897,  pag.  359;  vgl.  Taf.  II  Fig.  3  bei  Fürbbihgbb  mit  meiner 
Taf.  XX  Fig.  1).  Ich  yermiflste  ee  bei  daigen  ansgewaehsenen 
Thieren  (1898,  pag.  253).  Den  yoUen  Beweis  dafllr,  dass  es  ddi 
um  eine  neue  Angltederang  während  der  Entwieklong,  also  um 
einen  oecipito-epinalen  Nerven  nach  der  Nomenklatnr  FORBBiNOBR'k 
handelt,  bin  ieh  noch  ichnldig.  Er  ist  durch  genanere  fietrachtong 
der  von  Stadium  25 — ^26  mm  Dinge  bis  Stadium  40  mm  LInge  sidi 
TOllsiehenden  Veränderung  im  hinteren  Schädelgebiet  zu  erbringen. 

Von  der  Topographie  des  .Skelettes  und  der  Nerven  an  der 
fraglichen  Stelle  bei  einem  Embryo  von  26  mm  Länge  liegt  in  Fig.  3 
Taf.  XX  eine  genaue  Rekonstruktion  nach  einer  Hori/.ontalsehnittserie 
vor,  die  ich  in  Textfig.  1  pag.  451  als  Kontourzeichnung  reproducire. 
Die  knorpelige  Anlage  der  Wirbelsäule  schiebt  sich  dorsal  von  der 
Sobädelbasis  weiter  nach  vom  Uber  deren  candalen  Hand  binaos 
yor,  und  zwar  am  weitesten  medial  zu  beiden  Seiten  der  Chorda. 
Sie  reicht  dort  bis  in  eine  Transversalebene  hinein,  in  welcher 
lateral  Nerv     in  dnen  separaten  Kanal  des  Schädelknorpels  eintritt 
In  einer  Quersdinittserie  eines  Embryos  yon  25  mm  iJInge  war  die 
rostrale  Spitze  der  Wirbelsäulenanlage  voch  ein  wenig  weiter  nach 
yom,  und  zwar  eine  Spur  ttber     und  den  caudalen  Rand  des  me- 
dialen Vagnsloches  der  Schädelkapsel  hinaus  zu  yerfolgcn  K  Latend 
reicht  die  Vertebralanlage  nicht  so  weit.  In  Fig.  3  Taf.  XX  (Textfig.  1) 
sieht  mau  sie  hinter  /'  endigen.    Der  Schädel  dagegen  ist  gegen 
die  Wirbelsäule  hin  gerade  in  umgekehrter  Richtung  entwickelt,  indem 
seine  mediale  Partie  /punktirter  Kontour  in  der  Figur)  sich  am  wenig- 
sten, seine  laterale  am  stärksten  gegen  dieselbe  vorfschiebt.  Es  resultirt 
daraus  ein  ziemlich  gleichmäßiges  Übereinaudergreifen  beider  Skelet- 

<  Unter  den  Unteren  Rmad  der  medialen  Kannlüffnung  für  den  Vagus 

liegt  bei  Embr}'onen  von  25—30  mra  Länge  ein  bliiul  iiu  Knorpel  endigender 
Kanal,  in  weichen  ein  gut  entwickeltes  kleines  Gefiiü  und  ein  rudimentärer 
Nerv  y"  eintritt.  In  einem  Fall  sah  ich  bei  einem  Embryo  von  M  mm  Länge 
diesen  Kanal  sieb  lateral-  und  caudahvärtä  mit  dein  Kanal  fUr  :  vereioigeo. 
Dana  lehließt  der  r^gelinitßige  Befond  bei  Klteren  Embryonen  in,  bei  weickei 
ein  kleiner  QefKßkanal  nnter  dem  Inneren  Vagnsloeh  beginnt  (Textfig.  S),  der 
sich  später  mit  dem  Kanal  für  s*"  auf  eine  kurze  Strecke  im  Knorpel  vereinigti 
dann  aber  sich  von  ihm  trennt  und  caudal  von  ihm  für  eich  hinter  dorn  Va^nis 
mlindct.  Dieser  GefHOkiinal  erinnert  nur  mohr  in  Beioem  medialen  Anfaogs- 
etUck  an  jf^;  er  beherbergt  keinerlei  Nervenfasern, 
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nlagen  in  einer  gesehwnngenen,  mit  dem  Sebeitel  Tostralwttrts  lehsn- 
enden  Flftebe. 

Die  Bezeiehnnng  der  Wnrsel  f  Hb  ventrale  Wnrsel  des  ersten 

I  Cenricalnerven  kann  in  diesem  Stadium  nicht  zweifelhaft  sein,  ob- 
,  gleich  sie  sich,  der  deutlich  auaj^ebildeten  Craniovertebralgrenze 
foljrend,  zwischen  Schädel  und  Wirbelsäule  durchzwäiig:t.  Bei  den 
meisten  S(}iialiden  verläuft  zwar  die  ventrale  Wurzel  des  ersten 
Spinalnerven  durch  den  Anfangstheil  der  Wirbelsäule  hindurch  (Cru- 
nüe  I,  siehe  FöbbbinqeBi  Taf.  I  Fig.  7 — 10).  Bei  Kochen  aber  kommt» 
wie  schon  Gegenbaub  dnreh  seine  vergleichenden  Untersuchungen 
daigelegt  bat  (1872,  pag.  32  n.  ff.)»  eine  Sondemng  lateraler  Gelenk- 
eondylen  sn  Stande.  Diese  bat  eine  Reduktion  gerade  der  medialen, 
in  der  Käbe  der  Gborda  gelegenen  Skelettbeile  im  Gefolge,  die  so 
weit  fortsebreitet,  daes  an  dieser  Stelle  nnr  eine  breite  ligamentSee 
Verbindnng  des  Seblldels  mit  der  Wirbetsftvle  llbrig  bleibt,  in  welebe 
meb  Geoenkaur  auch  die  Chorda  aufgeht  und  deren  Ausbildung 
er  mit  dem  Zustandekommen  des  Ligamentum  dentis  der  Wirbel- 
säule höherer  Wirbeltljiere  vcrj^leieht.  Es  liegt  bei  vielen'  Rochen 
in  Folge  dieser  Reduktion  die  vciürule  Wurzel  des  ersten  eigent- 
hchen  Cervicalnerven  in  diesem  Ligament  (vgl.  Fükuhinokk,  ls97, 
Taf.  II  Fig.  3  Torpedo,  Braus,  1898,  Taf.  XV  Fig.  G  Torpedo,  Taf.  XIV 
Fig.  3  Rhinobatus,  Taf.  XVI  Fig.  1  Trygon;  vgl.  auch  diese  Arbeit 
Taf:  XX  Fig.  1  Torpedo).  Aneb  bei  btfberen  Sqoaliden  ist  —  Hand  in 
Hand  gebend  mit  der  aneb  bier  sebon  von  GBacNBAUB  besebrlebenen, 
aWgens  geringgradigeren  Reduktion  als  bei  Roeben — ansnabmsweise 
das  Austreten  der  ersten  ventralen  Gervicalnervenwnrzel  ans  der 
bindegewebigen  Graniovertebralgrenze  zn  beobachten  (Braus,  1898, 
Taf.  XII  Fig.  3  Rhina).  Ich  glaube,  mau  kann  Hchou  ans  diesem 
Verhalten  der  vorderen  Wurzel  rein  vergleichend-anatomisch  schließen, 
dass  bei  den  Sonderung8j)rocessen,  die  zur  Ausbildung  eines  wohl 
entwickelten  Oceipitalgelenkes  fuhren,  Theile  des  rostralen  Endes 
der  Wirbelsäule  zu  Grande  t^^t  hen.  Denn  dadorcb  erklärt  es  sich 
am  einfachBteo,  dass  der  erste  Cervicalnerv  nicht  mehr  durch  den 
Wirbelknorpel,  sondern  vor  ibm  verläuft.  Trotsdem  ist  es  ttblieb 
und  bereebtigt)  ibn  dem  rein  spinalen  Gebiet  znzosftblen. 

Dieser  letztere  Punkt  ist  von  Wiobtigkeit  dafttr,  dass  aneb  bei 
dorn  Torpedo-Embryo  von  26  mm  Länge  der  betreffende  zwiseben 

*  Bei  anderen  Rochen  liegt  sie  wie  bei  Squalideu  im  WirbelsUalen- 
knorpel,  aber  sehr  dicht  an  der  vorderen  Oronze  (Fü&BRlNUKB,  1697,  Taf.  U 
,     Fig.  5  Kaja,  Braus,  1898,  Taf.  XVI  Fig.  5  Myliobatis). 
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Schädel-  und  Wirbelkuorpel  liegende  Nerv  noch  zu  den  Spinal- 
nerven gerechnet  werden  muss,  obgleich  er,  wie  wir  gleich  sehAn 
werden,  durchaus  nicht  homolog  dem  an  gleicher  Stelle  beim  aus- 
gebildeten Torpedo  befindlicheo  Nerven  (Taf.  XX  Fig.  1,  Nerv  2*  )  ist 
Auch  bei  ihm  wird  man  ans  seiner  Lage  vor  und  nicht  in  dem 
Knorpel  der  Wirbelanlagen  BchlieBen,  dass  früher  BednktionflproeeflBe 
eingetreten  sind,  welohe  die  Ontogenie  nicht  yoUstindig  rekapitnUit 
Nar  medial  ist  in  dem  restalwärts  ▼orspringenden,  sieh  in  der  wei- 
teren Entwicklung  allmlthlieh  yerkttrsenden  Fortoata  noch  ein  Best 
der  frtther  in  toto  weiter  rostral  reichenden  Wirfoels&nle  erhalten« 

Da  Wirbel-  und  Schädelknorpel  Uber  einander  greifen,  hat 
Nerv  /'  in  diesem  Stadium  eine  eigcntbümliclie,  nanieutlich  aus 
Quer^ilmitten  ersichtliche  Lage  (Taf.  XX  Fig.  5),  indem  er  innerhalb 
des  iSchädels  entspringt,  aber  nur  iu  uiihere  Beziehung  zu  dem  hier 
schon  vorhandenen  Vertebralknorpel  tritt.    Er  folgt  immer  dessen 
dorsalem  Rand  innerhalb  des  Öchädelkuorpels  (Taf.  XX  Fig.  3}  bis 
zu  der  Stelle,  wo  das  Cranium  aufhört.   Dann  erst  tritt  er  frei  nach 
außen  vom  Skelet  vor,  also  nicht  weit  vor  der  Austrittsöffnung  des 
Knorpelkanals  der  Wirbelsäule,  ans  welcher  2*'  austritt  Obgleich 
nähere  Besiehungen  des  Nerren    zum  Sehädelknorpel  selbst  noch  nicht 
▼erliegen,  so  entspringt  er  doch  rein  topographisch  sehen  innerhalb 
der  Schädelkapsel,  und  auch  sein  anfänglicher  Verlauf  bis  geges 
Nor?  2  hin  gehdrt  deren  Territorinm  an.  Ja,  es  ist  anf&ttend,  dsss 
der  Ner7  da,  wo  er  den  lateralen  Fortsats  des  Schädels  passhrt,  hi 
einer  flachen  Bncht  liegt,  welche  nach  vom  und  oben  durch  die  stdl 
abfallende  Hinterwaud  des  Occiput,  nach  hinten  und  unten  durch  die 
mehr  horizontal  verlaufende  DorsalflUche  des  späteren  lateralen  Ge- 
leukfortsatzes  des  Schädels  bef;:rcnzt  wird  (siehe  Taf.  XX  Fig.  3). 

Ein  Janusgesicht  bietet  uns  dieser  Nerv  Eine  Reihe  von 
Eigenschaften  weisen  auf  eine  Zeit  zurUck,  wo  die  Wirbelsäule  weiter 
nach  vorn  reichte  und  wo  er  vüUig  in  sie  eingeschlossen  war,  wie 
jetst  etwa  Nerv     (Fig.  3  Taf.  XX).  Diese  haben  noch  die  Oberhand 

—  und  berechtigen  uns,  ihn  als  ersten  Spinalnerven  zn  bezeichnen 

—  gegenttber  anderen  Eägenschaflen,  welche  auf  die  Zukunft  his- 
deuten,  in  welcher  sie,  die  jetzt  erst  wenig  ausgeprägten  BeziehuBges 
zum  Cranium,  in  den  Vordergrund  treten. 

Dieser  Umschwung  7ollzieht  sich  bei  Embryonen  swisohen  30 
und  40  mm  Länge,  indem  bei  ersteren  im  Wesentlichen  noch  die» 
selben  Verhältnisse  wie  bei  solch  en  von  25  nnd  26  mm  Länge  tu 
beobachten  sind,  bei  letzteren  jedoch  der  Anschluss  von  Nerv  /'  an  des 
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Schädel  uod  seine  Um- 
wandlang  in  eiueu  oc- 
dpito  -  spinalen  Ner- 
ven a'*'  erfolgt  ist.  In 
einer  Qaerscbnittsserie 
darch  einen  Embryo 
Ton  40mm  l>änge  finde 
ieh  nänüieb,  dass  sich 
die  WirbelBloIenaiH 
hge  wie  bei  jttngem 
m  die  Sdiüdekiilage 
loneineehiebt,  und  dass 
am  lateralen  Theil  de^• 
selben,  uumittelbur 
neben   dem  rostralen 
Rand,    eine  ventrale 
Nervenwurzel  ans  der 
Medulla  hervorgeht 
and  sieh  diesem  Knor- 
pel anlegt  Es  int  das 
nnzweifelhaft  Z*^^;  denn 
iiefolgtanfWnnel2^, 
welche  gerade  so  wie 
in  den  früheren  Sta- 
dien hinter  der  inneren 
Offiinng   des  Vagns- 
loehea  mittel«  separa- 
ten  KanUlchens  den 
Schädel  durchsetzt  und 
in  die  äußere  Öffnung 
des  Vagnskanals  mün- 
det.   Sie    liegt  aber 
auch  zur  lateral-dor- 
salen Kante  des  ro- 
stralen Wirbelaftnlen- 
endes  genan  so  wie 
früher  (?gL  TextÜg.  2). 
Jedoch  im  weiteren 
Verlaaf  ist  diese  Wnr- 
lel  nicht  mehrswisehen 


Fig,  1. 


Toiptdo  nm.  Inbry»  16  am  Llagt. 


Flg.  2. 


Ttxtüir.  1  l»t  eio«  Kopi,,  nach  T»f.  XX  Pig.  3.  Textlig.  2  und  3 
Hind  n&cli  Textfig.  t  tntworfeo,  jedoch  ist  in  Teitlg.  2  ■■fb 
•ln«r  (^uertfchuitU^t-ho  donh  einen  Kmbryo  des  betreffendea 
Stadtams  das  Verhältnis  der  Nerven  zum  Knorpel  und  der  Scb&del- 
nnd  Wirb-lsaulenanlagen  «l  •ilwiilttr  f«tl»n  BMbftbiMtt.  Ib 
TeilAi;.  3  iat  di«  Uu&nd«<rnnc  ateh  dra  Plgg.  1  oai  2  !■  Tnf  XX 

erfolgt. 
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Schädel  und  Wirbelsäule  eingeklemmt,  sondern  sie  benutzt  einen 
eigenen  Knorpelkanal,  der  sie  durch  die  Scbädelkapsel 
hindurch  nach  außen  ao  deo  hinteren  Rand  des  Occipat  führt.  Eis 
ist  also  der  Einwanderungsprocess,  auf  den  sich  bei  jüngeren  Em- 
bryonen die  flache  Bacbt  des  lateralen  OoeipitalfoitsatMB  besielMn 
liefi,  nnverkennbar  geworden,  indem  der  junge  Cranialknorpel  den 
Nenr  vollstilndig  nmwncherte.  In  Folge  dessen  sehen  wir  bd  40  mm 
langen  Embryonen  zwei  spino-oeeipitale  Ner?en  gegenüber  einem 
in  jun^^eren  Stadien  auftreten,  die  eben  nur  dadurch  erklirt  weiden 
können,  dass  zu  dem  ooeipitalen,  schon  rorhandenen  Nerven  tob 
hinten  her  noch  der  neue,  occipito- spinale  Nerv  a*'  hinzukommt 
Abgesehen  von  den  hier  mitgetheilten  thatsächlichen  Hinweisen  auf 
das  Zustandeküuimeu  der  Assimilation  der  zweiten  spino-occipitalen 
Wurzel  dieses  Stadiums  in  früheren,  würden  die  größten  vergleiehend- 
embryologischen  und  -anatomischen  Schwierigkeiten  entstehen,  wenn 
man  etwa  annehmen  wollte,  dass  ein  Zuwachs  von  vorn  her  erfolgt 
und  hier  noch  y*'  (and  2^')  erhalten  seien.  Denn  stets  sehen  wir  die 
Redaktion  spino-occipitaler  Nerven  in  der  ganzen  Wirbelthierreibe 
▼on  Yom  nach  hinten  fortschreiten.  Was  derselben  einmal  zum 
Opfer  gefallen  ist,  wie  in  unserem  Fall  y*',  ist  endgültig  verloren. 

Auch  2^  hat  bei  dem  Embryo  von  40  mm  Länge  Verindemngen 
seiner  Lage  gegenüber  fHlber  erlitten.  Er  ist  nicht  mehr,  wie  noch 
bei  Embryonen  von  30  mm  Länge,  in  einen  abgesobloesenen  Kansl 
des  vorderen  Wirbelsftnlenendes  eingebettet,  sondern  zieht  vor  den 
rostralen  Rand,  freilich  noch  auf  der  schräg,  ascendent  von  unten 
vorn  nach  oben  hinten  aufsteigenden  Kante  desselben  liegend,  nach 
außen  (vgl.  Textfig.  2).  Es  ist  also  eine  ähnliche  Situation  für  2^ 
angebahnt,  wenn  auch  nicht  erreicht,  wie  sie  in  früheren  Stadien 
bei  /*"  vorlag.  Der  l  nterschied  ist  der,  dass  2'  zwar  auch  zwischen 
Schädel  und  Wirbelsäule  austritt,  aber  doch  noch  sich  eng  dem 
lateralen,  in  die  Schädelregion  vorgeschobenen  Wirbelsäulenende  an- 
schmiegt. 

Die  Reduktion,  welche  beim  Embryo  von  40  mm  Länge  deo 
medialen  Theil  des  rostralen  Wirbelsänlenendea  so  weit  verzdirt  hat, 
dass  an  dieser  Stelle  (neben  der  Chorda)  die  Sdüldel-  und  Wirbel- 
ritnder  nicht  mehr  ttber  einander  greifen,  sondern  in  rostro-eandaler 
Bichtnng  hinter  einander  liegen  (Textfig.  2),  ergreift  später  aneh  den 
lateralen  Theil.  Beim  ausgebildeten  Bochen  (jungen  wie  aHen 
Thieren)  befindet  sieb  zwischen  Schädel  und  Wirbelsäule  ein  Spalt, 
welcher  ventral  von  einem  verhältnismäßig  kurzen  Ligament  ausgeftOt 
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iit,  demBelben,  in  welebes  naoh  Gbgxhbaub  aoeh  dia  Chorda  aof- 
giog,  während  er  dorsal  breit  klaffi  nnd  Ton  einer  Ligamentmasse 
gescfalowen  wird,  welehe  beaonden  bei  Betrachtong  dea  Sohftdelt 
foa  aaBen  ala  derbe,  weiBe  Membran  in  die  Angen  ftllt  (Taf.  XX 
fig.  1  nnd  2,  Textfig.  3).  Nnr  da,  wo  der  laterale  Fortsatz  dea 
WirbeltilalenendeB  bei  älteren  Embryonen  nooh  in  den  Sehädel  yor^ 
ragte,  d.  h.  dicht  unter  dem  Durchtritt  von  2*'  (Fig.  2),  ist  ein  engerer 
AnsclilutJs  der  beiden  Skclettheile  als  au  irgend  einer  anderen  Stelle 
der  medialen  Cranio-vertebrai-Verbindung  und  damit  ein  Rest  des 
ontoge netischen  Verhaltens  bewahrt.  Nerv  2''  verläuft  durch  die 
dorsale  Membrana  atlanto-occipitalis  ohne  nähere  lieziehungen  zum 
Wirbelknorpel  hindurch.  Es  ist  also  der  ontogenetische  Nachweis 
(UfUr  erbracht,  dasa  dieser  Jievr  in  der  That  in  Folge  eines  Ein- 
lehmelzongeprocessea  am  Torderen  Wirbelsänlenende  an  diese  Stelle 
gelangt  ist,  wie  dies  aus  vergleiebendea  Grttnden  schon  wabrscliein- 
lieli  war  (pag.  449).  Er  befindet  aicb  aber  nicht  in  einem  indiffe- 
renten Znatand  dem  Gianinm  gegenüber.  Denn  bei  älteren  Em- 
bryonen (45  mm  Länge)  aieht  man  ihn,  freilieh  nnr  anf  eine  ganz 
katse  Strecke,  gerade  so  swiichen  Sdbädel  nnd  Wirbelsäule  einge- 
zwängt, wie  dies  bei  vor  dessen  Einscblnss  in  den  Schädel  anf  eine 
liemlich  lange  Strecke  bio  zu  beobachten  war  (Fig.  5  Taf.  XX). 
Beim  ausgebildeten  Thier  ist  die  Entwicklung  des  lateralen  Occipital- 
^lenks  so  weit  fortgeschritten,  dass  der  Nerv  einen  Im  weg  dorsal- 
wärts  um  den  Condylus  des  Occiput  herum  machen  muss,  ehe  er 
zum  Ple.xu.s  eervicalis  gelangt  (Taf  XX  Fig.  1,  1").  Man  hat  hier 
'^C'hon  eine  ziemlich  beträclitiiehe  Verschiebung  des  Anfanges  der 
peripheren  Nervenbahn  in  den  Schädelbereich  vor  sich  (besonders 
gut  auch  am  Sagittalscbnitt  zu  sehen,  wenn  man  die  angedeutete 
Uterale  Oelenkgrenze  auf  die  Medianebene  nnd  auf  den  Beginn  des 
figamentOsen  Nervenkanals  projicirt,  Fig.  2  Taf.  XX,  Textfig.  3)  und 
kaon  sich  leicht  toi  stellen,  dass  auch  diesem  Herren  einst  der  An- 
schluss an  den  Schädel  beschert  sein  konnte.  Dies  ist  bei  Torpedo 
selbst  noch  nicht  eingetreten,  aber  eine  Reihe  indirekter  GrQnde 
TCigleichend-anatomischer  Art  haben  mich  Mher  schon  veranlasst, 
fkir  höhere  Rochen,  die  Ceutrobatiden,  eine  Assimilation  von  zwei 
oder  (nach  einer  anderen  Auffassung^)  sogar  drei  Nerven  zu  postu- 
Krsn  iBkaus,  IS9S,  pag.  255—259). 

<  Der  embryologisoh«  Befand  bei  Torpedo  legt  es  nahe,  auch  bei  den 

Übrigen  Rochen,  bei  weloheii  in  fertigen  Sehidel  ein  •plno-ocoipitaler  Nerv 
gefunden  iüt,  diesen  =>  o'  in  letaen  (nach  FüaBaiNOBB,  1897,  pag.  359:  Rbynefao- 
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Dia  Ansieht  BosBiniBBo's  von  der  Verftoderliehkeit  der  hinteKB 
SchSdelgrense  der  Selaehier  wfthrend  der  Ontogenese  findet  also  b«i 
Torpedo  ihre  Bestätigniigy  während  bei  Sqoaliden  sieh  die  Angaben 
derjenigen  Untersocher,  welehe  gleiche  Ansichten  vertreten  (Horr» 
MANN,  Sbwbrtzoff),  aUi  nicht  stiehhaltig  erwiesen  haben  nnd  wa 
die  knrze  Mittheilnng  des  Autors  selbst  Uber  seinen  Fund  bei  Mq- 
steliis  begehen  bleibt.  Bei  einem  anderen  Carchariiden  (Priouodou 
glaueus]  liegen  die  Verhältnisse  nach  der  von  Gkoenbaur  (1887, 
pag.  8 — 11)  an  den  Befunden  Ro.senbekg'8  gellbten  Kritik  und  nach 
den  Angaben  Fürbkingek's  (1897,  pag.  365  und  306)  nicht  so,  dass  ein 
Anschluss  vert eb raier  Elemente  an  den  Schädel  als  nacbgewiesea 
gelten  könnte.  Es  Uberwuchert  der  Schädel  mit  einem  mächtigen 
Fortsata  den  Anfang  der  Wirbelsäule.  Die  WirbelkOrper  bleiben 
aber  als  solche  sämmtlieh  erhalten,  nnd  aach  die  Bogen  bis  auf  den 
Yordersten  iaolirt  bestehen.  Gerade  an  diesem  Beispiel  sieht  maa, 
dass  spinale  Nerven  in  den  Schädel  bineingerathen  kOnnen,  ohne 
dass  eine  Konkresoenz  der  zugehörigen  Wirbel  mit  dem  Sehidel 
stattzufinden  braucht.  Es  ist  desshalb  auch  für  Torpedo  noch  die 
Frage  zu  erörtern,  üb  mit  dem  spinalen  Nerven  f  auch  das  Skelet 
des  ersten  Wirbels  in  das  Cranium  eintritt. 

In  Fig.  5  und  6  (Taf.  XX)  sind  zwei  Transversalschnitte  durch 
verschiedene  Stadien  der  Entwicklung  des  Occiputs  von  Torpedo  ab- 
gebildet, welche  an  identischen  Punkten  liegen.  In  beiden  ist  näm- 
lich die  Stelle  getroflfeo,  an  welcher  Nerv  (resp.  a^)  an  das  Skelet 
sich  anlegt.  In  dem  jüngeren  Stadium  ist  der  Nerv  noch  nicht  dem 
Schädel  assimilirt;  er  berührt  die  noch  erhaltene,  in  den  Sehidel 
eingeschlossene  Wirbelsäulenanlage  an  ihrer  dorsalen  Kante  (Fig.  5). 
In  dem  älteren  Stadium  beginnt  in  unserem  Schnitt  (Flg.  6)  die 

batus,  Rhinobatus,  Pristis,  nach  Braus,  1898,  pag.  259:  Myliobatis),  bei  den 
Übrigen  aber,  bei  welchen  auch  dieser  Nerv  zu  Grunde  ging,  folgerichtig  den 
ersten  spiuHlen  ('orvic:ihurvt'n  mit  2  zu  bezeiclinon.  Denn  es  ist  kaum  auiu- 
nehmen,  dass  hei  dcu  liühur  stellenden  Rochen  primitivere  Verliiiltnisse  vor- 
liegen sollten  als  bei  den  tief  stehenden  Turpediniden.  Daraufbin  ächeiot  et 
mir  müghüb,  daas  bei  Myliobatis  nlelit  nnd  o*  auimilirt  sind,  wie  i«h  frlhar 
annahm  (1898,  1.  c.},  sondern  a'**  nnd  h"',  und  bei  Trygon  nicht  a'  nnd  h\  mb* 
dem  b"  und  c^.  Doeh  iet  die  phylogenetiaehe  Stellung  der  Centrobatiden  ib 
den  Kliiuorajae  zu  wenig  sioher,  als  dass  man  ohne  speoielle  Untersuchang 
Uber  Verniuthiiiigen  liinaus  kommen  kannte  (v^H.  .TÄokel,  1894,  1S98).  Sollte 
jedoch  letztere  bt-i  Centrobaiiden  diese  Meinung  bestätigen,  so  wäre  es  nicht 
uninteressant,  das«  auch  bei  diesen  Fischen  wie  bei  den  Holocepbalen  und 
vielen  büberen  Wirbeltbieren  (Fürbbinokk)  gerade  die  Dreizahl  occipito-spioalsr 
Kerren  erreiebt  wird  (vgl.  die  Einscbrlinkung  pag.  493  Nr.  3). 
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ente  ABdentang  des  Nenrenkanabi,  der  ihn  doroh  den  Sebftdel  Ahrt 
Yofleieht  mtn  beide  Schnitte  mit  einander,  so  eieht  man,  dass  im 

älteren  Stadium  nieht  etwa  eine  wesentliche  Verstftrkung  der  SehSdel- 
basis  eingretreten  ist,  welche  man  erwarten  mtisste,  wenn  dieser  das 
mm  ersteu  Metamer  gehörende  Wirbelmaterial  angeg:liedert  worden 
wäre.  Auch  die  Seitenwaud  des  Schädels  erscheint  im  Ultereu  Sta- 
dinm  nur  desshalb  verdickt,  weil  der  Vag:u8kanal  jetzt  nicht  mehr 
schräg  von  vorn  innen  nach  hinten  außen  wie  heim  jüngeren  Thier 
Terlänft,  sondern  eine  mehr  transversale  Lage  eingenommen  hat  (vgl. 
Teitfig.  1  und  2).  In  Folge  dessen  ist  derselbe  mehr  seinem  lateralen 
Ende  zu  als  in  Fig.  5  angeschnitten.  An  die  Stelle  des  in  letzterem 
Bild  noch  miehtig  entwiekelten  Wirbelt  tat  in  Fig.  6  loekeres,  sehr 
^efilBreiehes  Bindegewebe  getreten,  welehes  den  weiten  Zwisehenranm 
swisehen  Chorda  und  Gehimbasis  ansftlllt.  Um  genauere  Aosknnft  über 
die  feineren  histogenetisehen  Vorginge  zn  geben,  welche  sieh  in  dem 
Zwi sehen  Stadium  swisehen  den  beiden  in  Fig.  5  und  6  abgebildeten 
Phasen  abspielee  rnttssen^  habe  ich  in  Fig.  4  einen  dementspreehenden 
Qnerschnitt  durch  die  Hegion  zwischen  Nerv  2*  und  /'  stark  vergrößert 
abgebildet.  Er  entstammt  einem  Embryo  von  :50  mm  Länge.  Man  sieht 
in  der  Umgebung  der  Chorda  noch  den  KeBt  des  Wirbels,  der  sich  seit- 
lich scharf  gegen  den  ScIiUdelknurpel  durch  eine  hinde*;ewebige  Frenze 
absetzt.  Nur  nach  der  Basis  zu  vcrHchwindet  die  (irenze  alliniihlich. 
Das  ist  die  einzige  Stelle,  wo  eine  Assimilation  von  Wirbelelementen 
so  die  Schädelbasis  stattfinden  könnte.  Auffallend  ist  jedoch,  dass 
oor  in  dem  latero-dorsalen  Theil  des  Wirbels  eine  kleine  Insel  übrig 
geblieben  ist,  welche  in  der  GrOBe  der  Zellen  nnd  Entwicklung  der 
hyalinen  Grondsnbstanz  ann&hemd  mit  dem  Knorpel  der  Schädel- 
basis flbereinstimmt  Die  ganze  ttbrige  Partie  des  Wirbels  wird  von 
einem  Gewebe  gebildet,  welches  nicht  als  typischer  hyaliner  Knorpel 
bezeichnet  werden  darf.  Die  Zellen  sind  meist  kleiner,  platter  nnd 
dankler  als  die  Zellen  im  Sehidelknorpel.  Die  Gnindsnbstans  ist 
nicht  durchsichtig  wie  bei  letzterem,  sondern  getrllbt.  Da  sich  an 
(liesen  Zustand  in  meinen  Stadien  direkt  sulelie  ansehließen,  in 
welchen  anh  an  Stelle  des  so  hesehatTenen  (Je wehes  embryonale 
Hindesubstanzen  mit  ähnlich  gestalteten  Zellen,  aber  mit  deutlichen 
Fibrillen  befinden,  und  in  welchen  nur  am  rostro-lateralen  'i'heil 
(Fig.  6,  dunkel  getonter  Meniscus)  solche  Kestc  von  einst  hyalinem 
Knorpel  liegen  wie  in  diesem  Stadium  bis  in  die  Umgebung  der 
Chorda  bin,  so  halte  ich  die  erwähnten  Merkmale  des  fraglichen 
Gewebes  für  Anzeichen  der  Degeneration  des  Knorpels.   £b  konnte 
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4arch  die  direkte  Beobachtung  Dicht  sicher  ausgeschlossen  werden, 
düBB  die  degenerireDdeo  Zellen  in  geringer  Zahl  in  die  Schädelan- 
lage einwandern  and  hier  Knorpel  enengen.  Jedenfalls  wird  nieht 
der  Wirbel  aU  solcher  der  Sohidelbaiis  aBsimilirt  Findet  eine  An- 
gliedemng  ttberbanpt  statt,  so  kann  sie  nnr  so  sn  Stande  kommen, 
dasB  yertebrale  Knorpelsellen  naeh  AnflOsong  ihres  Verbandes  frei 
werden,  sich  dem  Schädelknorpel  anlegen  nsd  dann  anfs  neae  hya- 
line Grundsubstanz  producircn.  Nach  unseren  allgemeinen  histio- 
genetischen  Anschauuugeu  und  auf  Grund  der  Erwägung,  dass  es 
sich  um  einen  im  L'nUM{:^ang  befindliclien  Wirl)elthcil  handelt,  dürfte 
ein  solcher  Vorgang  aber  nicht  gerade  ah  wahrt^cheiulich  gelten  dürfen. 

Bei  Torpedo  ist  die  Umwandlung  des  ersten  Spinalnerven  in 
einen  Sehädeluerven  von  einem  Verlust  des  ersten  Wirbels  begleitet. 
Die  Ursache  dafUr  erblicke  ich  in  der  Ausbildung  des  beiderseitigen, 
lateralen,  hoch  entwickelten  Occipitalgelenks  dieses  Thieres.  Der 
Gelenkcondylns  des  Ooeipots  ragt  beiderseits  weiter  oandal  vor  als 
die  rostrale  Spitse  der  WirbelsKnle.  Vergegenwärtigt  man  sieh  die 
Mechanik  eines  solehen  Doppelgelenks,  welches  wesentlieh  nach  Art 
eines  Scbamirgelenks  Bewegungen  nach  oben  nnd  nnten  gestattet 
(seitliche  Bewegungen  werden  so  wie  so  dnrch  die  Entwicklung  der 
Bmstflossen  nnmöglich),  so  ist  die  Erhaltung  des  medialen  TheU« 
der  Skeletanlage  in  fester  Form  nicht  denkbar.  Jede  Gelenkspalte, 
die  nicht  in  der  Verbindungslinie  der  beiden  lateralen  Condylen 
liegt,  wUrdc  unnütz  sein,  da  der  starre  Schädel  an  beiden  Seiten 
eine  Bewef^nngsniüirlielikeit  in  ihr  aufhebt.  Ohne  eine  Auflösung  des 
medialen  Knorpels  /wischen  den  beiden  Condylen  würden  aber  auch 
um  diese  selbst  keine  ausgiebigen  Exkursionen  erzielt  werden  können. 
Desshalb  kommt  der  mediale  Handapparat  der  Oraniovertebralgrenze 
(Taf.  XX  Fig.  1  und  2)  als  korrelative  Anpassung  an  die  hoch  sich 
.  entwickelnden  lateralen  Gelenkhöcker  zu  Stande.  Auch  von  diesen 
*  Gesiohtspnnkt  ans  erkennen  wir  hoeh  differensirte,  von  wahren  Ver- 
schmelsungen  j[wie  bei  Ganoiden  etc.)  abweichende  Votgttnge  in  den 
Processen,  die  am  hinteren  Sehildelende  der  Torpediniden  dnsetses. 

Dnrch  die  Vermehmng  der  sieben  spino-occipitalen  Nerven  des 
SqnaHdenkopfes  anf  acht  bei  Torpedo  ist  der  Ansgangspnnkt  ftir 
die  ZShInng  der  Spinalnerven  nicht  mehr  fttr  alle  Stadien  in  dem 
ersten  auf  den  Schädel  folgenden  Nerven  gegeben;  nachdem  viel- 
mehr der  ursprünglich  erste  Nerv  in  den  Schädel  eingetreten  ist, 
muris  selbstverständlich  der  letzte  ventrale  Gehirnuerv  mit  dem 
ersten  Spinaluerveu  derjenigen  Tliiere  idcntitieirt  werden,  bei  weleiten 
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dies  nicht  der  Fall  ist.  Im  anderen  Falle  würde  bei  einem  Ver- 
gleich von  Rumpfsomiteu  oder  -Nerven  der  verschiedenen  Stadien 
TOD  Torpedo  mit  einander  oder  bei  einem  Vergleich  älterer  Torpedo- 
mit  Sqaaliden-Embryonen  ahomologe  Theile  oder  deren  Abkömm* 
ünge  gleiehgesetet  werden.  Dies  ist  besonders  wichtig  fur  Unter- 
nehmgen  Uber  die  Ontogenie  der  Extremitäten.  (II.  Tbeil.) 

B.  Die  spinale  Herknnft  der  metotisehea  Somiten  nnd  die 
Einwnndernng  derselben  in  die  Oceipitalregion. 

Im  vorhergehenden  Kapitel  habe  ich  die  bei  der  Verfolgung  der 
metotischen  Kopfpomiten  bei  Spinax  durch  die  verschiedenen  Stadien 
der  Entwicklung  hindurch  sich  fast  als  selbstverstäiidlicli  erfrebeude 
Annahme  ohne  nähere  Be^rrllndung  acceptirt,  dasg  jene  (lel)ilde  zu- 
sammengehJiren  und  sämmtlicli  ans  gleicher  Quelle  herstammen. 
Bisher  war  es  aber  erst  gelungen,  t\lr  die  letzten  derselben  die 
spinale  Herkunft  nachzuweisen,  so  dass  Gegenhai  k  in  seinem  liriti- 
sehen  Referat  fl8S8)  nur  die  drei  letsteo  vermeintliohen  Somiten  VAK 
Wubb's  (also  in  Wirklichkeit  tr,  y,  z)  als  neoeraniale  Myotome 
von  den  vor  ibnen  liegenden  palneoermnialen  sonderte.  Dobrk 
(18903)  Tersichtet  dagegen  ganz  daranf,  die  vordere  Orenze  der- 
jenigen Somiten  anzugeben,  welebe  naob  ihm  den  Mnsc.  snbspinalis 
UMen  nnd  welche  sich  daran  als  nrsprttngliehe  Rampfmyotome  er^ 
kennen  lassen,  da,  wie  er  glanbt,  zwischen  dem  letzten  palaeo- 
cmnialen,  bei  Sclachiern  noch  Mnsknlatnr  prodncirenden  Somiten 
(dritter  Kopfsomit  van  Wijiik's,  Abdurens)  und  dem  vordersten 
>ll\ pogldssuscuivotfuii  eine  Reihe  von  Urwirbclu  ausj;efallen  sei; 
v(»n  diesen  sei  nicht  zu  bestimmen,  wie  viele  sieb  den  Myotonien 
der  Augenmuskeln,  wie  viele  den  Ilypoglossusmyotcmien  angeschlossen 
hätten.  Er  geht  so  weit  zu  sagen:  »Es  wird  sich  also  kaum  mit 
voller  Sicherheit  ermittein  lassen,  ob  die  zur  Bildung  des  M.  rectus 
externns  (des  Auges)  verwendeten  Myotome  nicht  auch  Material  ans 
den  hinter  der  Ohrblase  befindlichen  Metameren  an  sich  gezogen 
haben«  (peg.  355).  Nor  FObbbinobb  (1897)  ist,  gestOtzt  auf  ver- 
gleichende Untersnohnngen  bei  Aeraniem.  Myxinoiden  and  Petro- 
myzonten,  geneigt,  eine  grOftere  Zahl  eingewanderter  neooranialer 
Myotome  anzunehmen  nnd  die  embryologischen  Fonde  so  zu  deuten, 
dass  anch  noch  der  vierte  Kopfsomit  van  Wuhk's  nrsprUnglicb  dem 
Kopfe  fremd  nnd  vom  Rumpfe  eingewandert  sei  (pag.  573,  708). 

Diese  AuBicbten  werden  dadurch  eine  andere  Gestalt  gewinnen 
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mUsseD,  dass  sich  der  Keichthuni  der  Occipitalregion  an  Urwirbeln 
größer  ervvieseu  hat,  als  jene  Autoren  auf  Grund  der  damals  vor- 
liegenden ontogeneti8chen  Litteratur  annainnen.  Dies  im  Einzelnen 
zu  verfolgen,  hoH  Auf^^abe  dieses  Kapitels  sein.  Vm  die  Zuf*ammen- 
gehörigkeit  der  metotischen  L'rwirbel  zu  erhärten,  werde  ich  Manches 
zu  wiederholen  haben,  was  ich  schon  im  vorigen  Kapitel  bei  der 
Besohreibang  der  Serien  tob  Spioax  berührte.  Ich  hielt  aber  diera 
MissBtand  ittr  geringer»  als  wenn  ich  die  hier  folgenden  Aasftthnugen 
in  extenso  mit  den  früheren  vereinigt  und  dadurch  die  Obersichl- 
Uohkeit  des  an  sieh  komplieirten  Stoffes  in  Frage  gestellt  hätte. 
Die  Abknnlk  der  hintersten  Oocipitalsomiten  nnd  ihrer  Kenren  yoü 
Rnmpfsomiten  nnd  Spinalnerven  werde  ich  nicht  näher  behandeln, 
da  ich  sie  durch  die  Arbeiten  von  Stannius,  Balfoub,  Fkobiep, 
DoHRN,  Beard,  Geoenbaur,  Ewakt,  Hopfmann  und  besonders  von 
FiiRBRiN'(iKH  (y.  oben  piig.  424,  125)  als  sichergestellt  betrachten  kann. 
Von  enibryologiseher  Seite  haben  außerdem  van  Wi.ihk,  Kahl",  Hoff- 
mann, Neal  und  Sewertzoff  sehr  bedeuti^ame  Beiträge  hierftlr  ge- 
liefert, indem  sie  bei  Squaliden,  ohne  es  zu  wissen,  diese  Somiten 
direkt  fUr  wirkliche  Kampfsegmente  hielten.  Bei  äcylliiden  wirkt 
dies  nm  so  schlagender,  als  bei  ihnen,  wie  tlberbaupt  bei  höheres 
pentanchen  Haien  (Fürrringbb,  1897),  häufig  nur  die  Abkömmlinge 
derjenigen  Sonnten  als  spino-occipitale  Nerven  (y,  g)  nnd  Maskels 
beim  ansgebildeten  Thier  erhalten  sind,  welche  vav  Wuhb  als  die 
beiden  vordersten  Rnmpfnrwirbel  bezeichnete. 

Der  erste  netetisehe  Somit  t  ist  nnter  den  bisher  genauer 
nntersnchten  Haien  bei  Spinax  relativ  am  höchsten  entwickelt  Doch 
ist  er  kleiner  als  die  folgenden  {u,  v  etc.) 

Er  producirt  bei  Embryonen  von  33  Ü.-W.  Muskelfasern  an 
der  t}  j>i8(lien  Stelle  (im  medialen  Blatt,  Uaiil,  ISSi),  pag.  229,  vgl. 
auch  die  folj^^ende  Arbeit  über  die  Extremitäten),  die  sieh  bis  zum 
•  Verschwinden  des  ganzen  Myotoms  erhalten.  Jedoch  iijit  der  Ikv-irk. 
in  welchem  die  Mußkelbildung  stattfindet,  einmal  in  rostro-cautlaler 
Richtung  eingeschränkt,  indem  der  vorderste  Tlieil  des  Somiten  frei 
von  embryonalen  Muskelfasern  bleibt  (Taf.  XXI  Fig.  6],  und  femer 
in  dor<o-ventraler  Richtung,  indem  nicht  nnr  die  Kanten  des  U^ 
Wirbels,  wie  bei  allen  Rampfsomiten,  embryonalen  Charakter  be- 
wahreuj  sondern  indem  anch  ein  schmaler  Streifen  der  angrensendes 


1  Rabl  hat  den  Somit  y  gendtmü  als  typisches  Rumpfsogment  bemu* 
gewühlt  und  der  Benbreibang  leteterer  ta  Grunde  gelegt  (löä9,  pag.  S38}. 
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Region  der  medialen  Lamelle  selbst  lediglich  aus  Epithel  bis  znm 
Verschsviuden  derselbeu  besteht.  —  Bei  Pristiurus  legen  sich  l)ei 
diesem  Somiten  (nach  van  Wmhe,  lS83j  und  bei  'I'oriiedo  gleichfalls 
(nach  Sewertzuff,  1898)  nie  Muskelfasern  an';  die  Keduktion  ist  also 
gegenüber  Spinax  um  einen  Schritt  weiter  fortg:e8ch ritten.  Dass  bei 
Torpedo  ein  weiterer  Fortachritt  in  der  KUckbildung  aus  der  Form 
und  Größe  dee  Myotoms  zn  erschließen  ist,  scheint  nach  den  Be- 
meikongen  Kiluan's  (1891,  pag.  88)  und  Sbwebtsoff's  (1898» 
pig.  281)  wabncheinlioh;  doch  und  hierttber  noch  genaaere  An- 
gaben absnwarten. 

Nerven  werden  aneh  bei  Spinax  in  keinem  Entwicklungsstadinm 
?on  /,  weder  in  Form  dorsaler  noeh  ventraler  Wnrzelanlagcu,  siobt- 
bar;  eben  so  wenig  bei  Pristinms  and  Torpedo. 

Die  Lage  von  Somit  t  bei  Spinax  ist  eine  derartige,  dass  die 
rogtrale  Spitze  desselben  ein  wenig  Uber  den  caudalen  Kand  des 
N.  glossopharyngeus  nach  vorn  vorragt  und  dass  etwa  die  caudale 
iiälfte  des  Urwirbels  vom  N.  vagus,  speciell  dessen  rostralem  Kand, 
bedeckt  wird.  Die  zwischen  der  rostralen  Spitze  und  der  caudalen 
Hälfte  befindliche  vordere  Partie  dea  Somiten  liegt  also  bei  seitlicher 
Aodeht  zwischen  GlossophaiyngenB  und  Vagus  frei  vor  (Taf.  XXI 
Flg.  6).  Im  Übrigen  iet  das  Mjotom  zu  den  beiden  Gerebrainerven 
10  angeordnet,  cfue  ea  gftnslich  medial  von  ihnen,  zwischen  Me- 
diUa  und  X.  resp.  IX.  Nerv  zn  finden  ist  In  ftlteren  Stadien  ver- 
whiebt  sieh  Somit  i  bei  Spinax  rostralwttrts.  Es  verbindet  sieli 
dibei  mit  Somit  ti  (Taf.  XIX  Fig.  2,  Embryo  von  44  U.-W.)  und 
löst  sich  au  seinem  rostralen  Kaude  auf,  so  dass  die  von  ihm  her- 
stammenden Zellen  allmählich  zwischen  den  Mesodermzellen  der  Um- 
gebung verscliwinden.  Immerhin  kann  man  dieselben  zum  Theil  noch 
an  ihrem  dunkleren  Kern  und  epitheloiden  Charakter  sieher  erkennen 
und  bis  in  die  Gegend  des  rostralen  Glossopharyngcusrandes  ver- 
folgen. Die  hintere  Grenze  ist  schätzungsweise  festzostellen,  da* 
Myotom  u  höchstens  gleiche  rostro-caadale  Ausdehnung  beanspracben 
kann,  wie  sie  die  folgenden  (9, 10,  x  etc.)  besitzen.  Danach  würde  So- 
mit i  angeffthr  am  vorderen  Vagnsrand  enden  (vgl.  Flg.  2).  Gegen- 
über dem  jüngeren  Stadium  ist  also  eine  rostrale  Verschlebiing  fast 

t  Rabl  (1688,  pig.  228)  Inßert  gaas  allgemein,  data  bei  den  »fllnfc  meto- 
tiiehen  Kopfsomiten  ▼00  Pitotliinis      Muskolatiir  gerade  ao  wie  bei  Rumpf- 

orwirbeln  sich  bilde.  Ob  er  damit  ausdrücklich  den  fiinften  Kopfsoiuiten  van 
WijHE'8  [i)  liat  einschließen  woUeo,  konnte  ich  der  betreffenden  Textstelle 
iüeii(  ■ioher  entnehmen. 
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am  die  game  Breitenansdebnimg  des  6)oB8opbai7Dgeiw  und  die  balbe 
des  Vagus  za  Stande  gekommen.  An  diesem  Punkte  nimmt  die 
AnflOsnng  des  Semiten  solchen  Ümfkng  an,  dass  ttber  den  Verbleib 

der  Zellen  nichts  Sicheres  mehr  zu  sagen  ist.    Doch  will  es  mir 
scheinen,  als  oh  bei  einem  Embryo  von  55  U.-W.  (Taf.  XIX  Fig.  3) 
Somit  u  zu  lang  im  Vergleich  zu  den  folgenden  Myotonien  ausge- 
zogen ist,  als  dass  ihm  alles  sichtbare  Material  ursprünglich  angehören 
könnte.  Denkt  man  an  die  im  früheren  Stadium  vollzogene  Verschmel- 
zung mit  t,  80  ist  es  möglich,  dass  im  rostralen  Anfang  noch  Reste 
der  arsprQnglich  am  meisten  caudal  liegenden  Muskelfasern  von  /  ent- 
halten sind,  welche  dann  ein  wenig  ro<:tra1  vom  Vagns  sitnirt  wären. 
Das  wUrde  noch  eine  vTcitere,  geringe  Verschiebung  von  Myotom  t 
naeb  vom  bedeuten,  die  in  ihrem  vollen  Umfkng  dnroh  die  Hobe 
der  Reduktion  unseren  Augen  sur  Zeit  entzogen  ist  —  Bei  Pristiuras 
kommt  nur  die  letztere  Position  von  t,  entspreebend  der  von  Yom 
berein  vorbandenen  giOfieren  Rtlekbildung  dee  Myeloms,  snr  Anlage. 
Denn  naeb  vak  Wubb  liegt  es  mit  seinem  eandalen  Band  gani  ror 
dem  rostralen  Vagusrand  (1883,  pag.  31),  während  seine  rostrale 
Hälfte  sich  medial  vom  Glossopharyugeus  befindet  (1883,  pag.  6  und  29). 
In  dem  Spalt  zwischen  Glossopliarynp^eus-  und  Vagusanlage  wird 
desshalb  in  demselben  Stadium  der  Entwicklung  bei  Spinax  die  vor- 
dere, bei  l'ristiurus  die  hintere  Hälfte  des  Somiten  /  von  außen  sicht- 
bar (vgl.  Taf.  XXI  Fig.  6,  Spinax  und  5,  Pristiurus).   Dadurch  wird  am 
besten  der  Grad  der  Vorwanderung  demonstrirt  Natürlich  rtickt  /  ia 
Folge  derselben  der  Obrblase  näher.  Anfangs  Hegt  es  gänzlich  hinter 
derselben  (Spinax,  jüngstes  Stadium),  später  schon  ein  wenig  unter  ibr 
(Spinax,  ältere  Stadien;  Pristiurus,  jttngstes  Stadium).  Bei  älteren 
FHstinrns-Embryonen  sebeint  die  »unbestimmte  Masse,  welebe  neh 
stärker  färbt  tind  deren  Zellen  dichter  auf  emander  gedrängt  siod 
als  in  dem  embiyonalen  Bindegewebe«  (vah  Wuhb,  1883,  pag.  i5)i 
der  letzte  Rest  von  Somit  t  im  Stadium      nodi  weiter  nach  Tom 
zu  rücken.   Denn  in  Fig.  17  Taf.  II  des  van  WijHB*soben  Atiasses 
(1883)  ist  zwischen  ihrem  caudalen  Rand  und  dem  rostralen  Vagus- 
rand ein  freier  Abstand  von  mehr  als  der'  halben  rostro-candalen 
Ausdehnung  eines  der  ausgebildeten  hinteren  metotisehen  Soinitcu 
(r — z)  gezeichnet.   Das  würde  im  \'ergleich  mit  anderen  Ab])ildinifren 
des  Verfassers  aus  demselben  Stadium  und  den  früheren  von 
dium  J  (vgl.  auch  meine  Fig.  .'j  Taf.  XXI)  eine  Projektion  des  letzteo 
llestes  Ton  ^,  an  eine  Stelle  völlig  medial  vom  N.  glossopharyngen^. 
rechtfertigen.  Leider  macbt  van  Wijhb  selbst  im  Text  keine  näberea 
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Aogaben;  mir  selbst  fehlte  geeignetes  Material,  iiid  eigene  Unt^r- 
inebiiDgen  anzuknüpfen  ond  hier  weiter  yorzndringen.  —  Hei  Torpedo 
lefaeiBt  naeh  der  Zeielinimg  Killun^s  (1891,  pag.  S7}  nnd  der  Angabe 
8BWBR!TZ0fP*a  (1898,  pag.  280  unter  Nr.  4)  bei  der  fHlhe«teii  Anlage 
fon  I  (dem  ersten  metotiiehen  Bomiten  dee  Anton)  der  jüngere  Znetand 
fea  PriationiB  (8ladlnm  /)  oder  sogar  der  Sltere  (Stadium  JT)  wiederholt 
la  werden,  denn  »die  Ohrblaee  liegt  Uber  dem  fünften  nnd  stun  Theil 
Iber  dem  seehsten  Kopfsoniit  {—()*.  Aneh  hier  sind  genauere  Mit- 
Iheilungen  abzuwarten,  ehe  eine  definitive  Stellnngnabme  m^früch  igt. 

Nach  den  vorliegenden  eutwicklnngsgeschichtliclien 
Daten  wird  man  fllr  den  Somiten  f  des  Selachierkopfcs  al« 
feststehend  betrachten  können,  das»  er  von  vorn  herein 
rudinientär  auftritt  (geringe  (iröße,  mangel  hafte  P^ntwick- 
lung  der  Muskulatur,  Nervenmangel),  Anfangs  hinter  der 
Ohrblase  und  zur  Hälfte  medial  vom  rostralen  Theil  der 
Vagusanlage  liegt  und  dann  später  bis  nnter  die  Obrblase 
ond  an  eine  Stelle  medial  von  der  GlosBopharjngeusanlage 
Torwandert,  wo  er  dureh  Auflösung  seiner  Elemente  unse- 
ren Augen  swisehen  den  embryonalen  Bindegewebssellen 
entsehwindet 

Bei  jedem  Gebilde,  welches  Muskelfasern  entwickelt,  wird  man 
die  Existenz  eines  motorischen  Nenren  yoraussetsen  dürfen,  welohe 
entweder  der  Vergangenheit  angehört  dadurch,  dass  die  Nerven- 

fiisern  früher  zu  Grunde  gingen  als  die  Muskelfasern,  oder  welche 
Dor  mit  unseren  optisehen  und  teehnisehen  Hilfsmitteln  nielit  nach- 
weisl)ar  ist.  Dieser  Nerv  wlirde  bei  Solaehiern,  der  direkt  heol)- 
acbteten  Lage  des  Somiten  /  nach  zu  schließen,  im  prinntivereu  Stadium 
unter  dem  rostralen  Hand  des  Vagus  zu  suchen  sein  (vgl.  Taf  XXI 
Fig.  6).  Denn  stets  liegt  bei  den  Urwirbeln  mit  ausgebildetem 
Nerven  dieser  etwa  in  der  Mitte  des  Myotoms.  Späterhin  wtirde 
dieser  Nerv  bis  unter  den  (ilossopharyngeus  vorrttcken.  Ein  solcher 
Nerr  ist  aber  bei  niedrig  stehenden  Selaohiem  (Notidaniden),  bei 
wehsben  wir  suidtohst  naeh  Anknüpfungspunkten  suchen  mttssten, 
Dicht  Torhanden.  Denn  die  Nenren,  welche  bei  letzteren  unter  oder 
for  dem  Vagus  liegen,  mttssen  mit  anderen  Somitennenren,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  homologisirt  werden.  Da  die  Entwich- 
'  hmgsgeschichte  der  Notidaniden  cur  Zelt  su  unbekannt  ist,  kann 
man  nur  durch  den  Vergleich  mit  niederen  Wirbelthieren  Aufschi uss 
erwarten.  Um  diesen  durchzunthren,  ist  es  jedoch  nöfiiig,  zunächst 
Uber  das  verschiedene  Tempo  des  Verscbwiudcub  von  Muskel-  und 
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Nervenfasern  bei  der  Reduktion  der  metotischen  Urwirbel  infl  Klare 
zu  kommen.  Dazu  wird  die  Betrachtung  der  folgenden  metotischen 
Somiten  und  ihrer  Schicicsale  verhelfen. 

Der  zweite  luetotiselie  Sonit  u  ist  in  seiner  höchsten  Ans- 
bildung  bei  Spinax-Embryonen  zwar  größer  als  aber  kleiner  als  9 
und  die  folgenden  Myotome.  Charakteristisch  ist  es,  dass  er  diese 
hOohste  Stafe  der  Entwieklnng  schon  im  frühesten  Stadinm  der 
Mvskelanlage  (Embiyonen  yon  83  U.-W.,  Tbf.  XXI  Fig.  6)  enmeht, 
nnd  dass  in  den  folgenden  Stadien  beieits  eine  relative  GiOfienab- 
nahme  eintritt  Diese  ist  wohl  dadurch  bedingt,  dass  der  Urwirbel 
nnr  wenig  weiter  witehst  nnd  in  Folge  dessen  ron  anderen,  sieh 
klüftig  ausbreitenden  Somiten  ttberflOgelt  wird.  Bei  einem  Embryo 
von  67  U.-W.  z.  B.  (Taf.  XXI  Fig.  1)  ist  seine  Form  ein  wenig  ver- 
ändert, indem  ein  kleiner,  zipfliger  vcntro-caudaler  Ausläufer  ent- 
standen ist;  die  Tutalgröße  des  Myotoms  ist  aber  gegenüber  c  auf 
die  Hälfte  und  gegenüber  den  folgenden  Myotomen  auf  einen  noch 
geringeren  Bruchtheil  reducirt. 

Der  Somit  u  producirt  embryonale  Muskelfasern  in  der  gan- 
zen rostro-caudalen,  aber  nnr  in  beschränktem  Maß  in  der  dorso-ven- 
tralen  Ansdehnnng  seines  medialen  Blattes.  Denn  die  der  dorsalea 
nnd  ventralen  Kante  benachbarten  fieairke  sind  rein  epithelial  an%e- 
bant  Im  letzteren  Pankt  ist  also  keine  htthere  Ent&Itnng  als  bei  Somh  i 
enreioht,  im  ersteren  eine  geringgradige,  die  in  den  folgenden  Sta- 
dien aneh  verloren  geht,  indem,  die  AnfUtonng  der  Maskelfiuem  so- 
nttehst  am  rostralen  Band  des  Somiten  einsetzt,  jedoch  den  candalea 
TheÜ  noch  verschont  (Embryo  von  68  U.-W.,  Tabelle  pag.  43S).  Es 
ist  dann  genau  der  Zustand  der  Muskulatur  von  Somit  t  bei  dessen 
höchster  Ausbildung  bei  Spinax  erreicht  (v^;l.  pag.  458).  Aus  diesem 
Vergleicli  geht  hervor,  wie  berechtigt  es  ißt,  in  diesem  Zustand  auch 
bei  t  eine  Degeneration  zu  erblicken.  —  Bei  Pristiurus  scheinen  Muskel- 
fasern in  ähnlicher  Ausbildung  wie  bei  Spinax  angelegt  zu  werden 
(Taf.  XXI  Fig.  5).  —  Bei  Torpedo  bilden  sich  nach  Sewektzoff  auch 
in  diesem  Somiten  überhaupt  keine  Moskcifasern  aus  (der  zweite  me- 
totische  Somit,  siebente  Kopfsomit  Sewertzoff's,  1898,  pag.  280). 

Da  bei  Somit  u  von  Spinax  die  Redaktion  langsamer  verilsft 
als  bd  ist  es  mOgUcb,  in  ihren  Gang  genaneren  Einblick  zn  ge- 
winnen. Es  sdgt  sich,  dass  von  ihr  vor  den  Mnskelfasem  der  ve-  ' 
dialen  Lamelle  das  Epithel  der  lateralen  oder  Gntislamelle  e^ 
griffen  wird.  Bei  einem  Enbiyo  von  55  U.-W.  ist  bereits  der  grOBte 
Theil  der  letzteren,  nnd  zwar  anch  wiedw  im  rostralen  BesiriL  des 
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SomiteD,  verschwunden.  Nur  am  caudalen  Rand  hängt  noch  ein 
Epithelfetzen,  der  letzte  Rest  der  CutislameUe  (Fig.  3  Taf.  XIX,  u), 
der  bei  älteren  Stadien  (67  U.-W.)  ganz  verschwunden  ist  In  letz* 
teren  ist  dann  erst  die  fiednktion  der  Muskelfasern  im  rostralen 
Theil  des  Myotoms  eingetreteiL  —  Bei  Pristinme  sobeint,  die  Btehti|pk 
keit  der  Zetehnnngen  tak  Wuhb^b  in  dieaem  Punkt  yontnigeeetrt 
(im  TcoLt  finde  idi  keine  nllieren  Angaben),  der  Ton  Maskelfosem 
enibltfBte  Theil  der  medialen  Lamelle  and  die  entspreohende  FlMrtie 
der  lateralen  gar  nieht  rar  Anlage  zn  kommen.  So  erkllre  ieh  es 
mir,  dasB  aaf  den  vAir  WuHB'seben  Bildern  die  BALFOini*sehe  Ner- 
venleiste, welche  in  dieser  Gegend  von  der  Vagusanlage  längs  der 
Medulla  caudalwUrts  zieht,  oberhalb  der  dorsalen  Myotomkanten  in 
seitlicher  Ansicht  frei  vorliegt,  während  sie  bei  Spinax  von  dem 
dorsalen,  rein  epithelialen  Theil  des  Myotoms  u  und  der  folgenden 
bedeckt  wird  (vgl.  Taf.  XXI  Fig.  6  und  5).  —  Bei  Torpedo  liegen 
diesbezügliche  Beobachtungen  noch  nicht  vor. 

Die  Nervenleiste  entsendet  bei  Spinax  hinter  Myotom  u  ihren 
vordersten  ventralen  Auswuchs  (Taf.  XIX  Fig.  1).  —  Bei  Pristianis 
&nd  VAN  WuBB  an  dieser  Steile  keinen.  Der  erste  tritt  dort  erst 
bei  dem  folgenden  Myelom  v  anf  (Taf.  XXI  Hg.  5).  —  Für  Tor- 
pedo fehlen  aneh  hier  nllhere  Angaben.  Doch  seheint  naeh  Dobsm's 
Bemerknng  (1890  A,  pag.  80)  kein  Answnehs  der  Nenrenleiste  vor- 
handen ra  sein,  da  Dohbh  den  vordersten  bei  dem  ersten  Myotom 
mit  ventralem  Nerven  aaflanehen  sah  (das  wäre  naeh  Liste  pag.  447). 
Ventrale  Nei  veuwnrzeln  legen  sich  aber  für  Somit  u  weder  bei  Tor* 
pedo  noch  bei  Squaliden  (Spinax,  Pristiurus)  an. 

Die  ventralen  Auswüchse  der  Nervenleiste,  von  denen  hier  zum 
ersten  Mal  einer  liei  Spiuax  als  unverkennbares  Homodynam  der  bei 
ihm  auch  bei  den  folgenden  und  bei  Pristiurus  nur  bei  den  folgen- 
den vorbaudenen  Auswüchse  auftritt  (Taf.  XIX  Fig.  1,  Taf  XXI  Fig.  5j, 
lind  von  vav  Wuhb  (1883,  pag.  35,  42}  und  KAni>  (1889,  pag.  230)  bei 
den  vordersten  metotischen  Somiten  fUr  dorsale  Wurzelan  lagen  des  N. 
vagns  erklärt  worden.  Vav  Wuhb  motiTirt  seine  Ansieht  folgender* 
maßen  (1.  e.  pag.  3J):  »Die  Lagemngsheaiehnng  der.  dorsalen  Nerven- 
woneln  zn  den  Somiten  ist  jetzt  (zweite  Hälfte  von  Stadium  /)  im 
Kopfe  eine  andere  als  im  Bnmpfe  geworden.  Ursprttnglieh  befinden 
neh  diese  Wnnelanlagen  in  beiden  EOrpertheilen  Uber  den  Somiten. 
Im  Rumpfe  wachsen  letztere  an  der  Anfienseite  der  Nerven  swisehen 
denselben  und  der  Haut  hinauf;  im  Kopfe  dagegen  wachsen  sie 
zwischen  dem  centralen  Nervensystem  und  den  dorsalen  Nerven- 
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wurzelanlag^en  einpor,  so  dass  sic  an  der  Innenseite  der  let7,teren  zn 
Uegen  kommen.«    Kaul  schließt  sich  dieser  Darstellung  an  (I.  c. 
pag.  230).    Sie  kann  aber  fUr  Spinas  unmöglich  zutreffen.  Denn 
dort  sind  im  Stadium      wie  wir  sahen,  die  dorsalen,  nur  in  ihrer 
Moekiilatnr  rednoirten  Theile  der  Somiten  (ä3  U.-W.)  in  epithelialer 
ZttBammenBetBang  erhalten.  Diese  liegen  aber  nieht  medial,  Bondem 
lateral  von  den  AuswUeheen  der  Nervenleiste.  Man  kann  letztere 
in  Folge  denen  in  seitlioher  Ansicht  (Tkf.  XXI  Fig.  6)  nnr  hier  and 
da  andentnngsweise  in  den  Zwisehenränmen  swischen  den  Somiten- 
Tftndern  wahrnehmen.  Im  Obrlgen  sind  sie  von  den  Urwirheln  ver- 
deckt. Fig.  1  Taf.  XIX  stellt  einen  etwas  schräg  verlaufenden  Sagit- 
talschnitt  dar,  welcher  so  glHcklich  gefallen  ist,  dass  der  Aiirau^^  der 
Nervenleiste  hinter  dem  \'a::u8  ziemlich  vollständig  in  einem  Schnitte 
liegt.    Man  sieht  da,  wo  die  Muskulatur  der  Somiten,  also  die  me- 
diale Lamelle,  in  den  Schnitt  fällt,  einen  Ausw  uchs  aus  der  deutlich 
sichtbaren  Nervenleiste  ventralwärts  gleichsam  ausfließen.    Da  wo 
die  laterale  Lamelle  (kenntlich  an  ihrer  rein  epithelialen  Zasammen- 
setznng)  getroffen  ist  (Somit  jt^  y,  Theil  von  tr),  sind  Nenrenleiste 
nnd  Answttchse  weniger  dentlieh  oder  gar  nicht  an  sehen.  Man 
findet  sie  aher  in  dem  folgenden  Schnitt,  in  welchem  auch  die  me- 
diale Lamelle  der  betreffenden  Myotome  getroffen  ist  Dadnreh  wnd 
dentlieh  die  mediale  Lage  der  unteren  Kante  der  Nerrenleiste  nnd 
besonders  der  ventralen  Answttchse  derselben  zn  den  Somiten  be- 
wiesen. Wenn  desehalb  van  Wijhe  fortführt  (pag.  31):   »In  den 
letzten  Theile  des  Stadiums  /  verschmälert  sich  nun  die  breite,  Uber 
dem  sechsten  bis  neunten  Myotom  (=  u—.r)  befindliche  Wurzel  des 
Vagus,  nahe  an  ihrem  Ursprünge,  in  der  Kichtung  von  hinten  uaoii 
vorn.  . .    In  derselben  Richtung  wachsen  das  neunte  bis  siebente  Myo- 
tom Ix — v)  empor,  und  es  hat  den  Schein,  als  ob  dieses  Empor- 
wachsen die  Ursache  der  Verschmälerung  des  Vagusursprunges  und 
des  Nacb-?om-Dringens  seiner  hinteren  drei  Auswüchse  (also  der 
Uber  r,  tr,  r  liegenden  Auswüchse)  ist«,  so  kann  ich  nicht  zugeben, 
dass  hier  dieselben  Auswüchse  der  Nervenleiste  wie  in  frttheren 
Stadien  ▼erliegen,  welche  van  Wijhb  offenbar  meint  nnd  welche  ieh 
deeshalb  in  Klammem  seiner  Notls  eingefttgt  habe.  Da  diese  bei 
Spinas  nnyerkennbar  medial  von  den  Somiten,  zwischen  ihnen  isd 
der  Mednlla  von  Anfang  an  liegen  nnd  bis  zu  ihrem  Verschwindes 
liegen  bleiben,  nnd  bei  Pristiurus  dies  nnr  desshalb  nieht  der  ftl\ 
ist,  weil  die  betreffenden  Theile  der  Somiten  nicht  mehr  znr  Anlage 
kommen  (siebe  oben},  so  müssen  Uicjcuigeu  Theile  der  Nerveuleiste, 
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« 

weiche  später  lateral  von  deo  Urwirbeln  liegeo  nnd  welche  an  den 
Vagus  heranrtteken,  heterogene  Büdongen  eeio«  £8  UM  sieh  bei 
Spinax  feetotellen,  dase  sie  ans  der  dorsaleo  Kante  der  Nerven- 
linste  Btammen,  welche  oberhalb  der  dorsalen  Somitenfcanten  frei 
Torliegt  and  in  welehe  die  Vagnsanlage,  Bpeciell  auch  bei  PristiarnSp 
lieh  fortaetat  (Taf.  XXI  Fig.  5  and  6).  Waohsen  die  Somiten  dorsal-» 
Wirts  ans  (was  bei  Somit  u  nicht  der  Fall  ist  nnd  desshalb  bei  den 
folgenden  Segmenten  erst  genauer  besprochen  werden  soll),  so  liegt 
freilich  dieser  Theil  der  Ncrveulcistc  auch  bei  Spinax  zum  Theil  außen 
von  den  Somiten  und  bildet  das,  was  wir  als  (audnlcs  Bündel  der 
Vaguswur/el  (AcceBsorius  nach  Fi  unuiNGKK,  lb97;  kennen.  Doch 
geschieht  dies  in  so  späten  Stadien,  das«  dieser  Vor^ranf;  bier  nicht 
in  Frage  kommen  kann,  ^ach  dem  Befund  bei  Spinax  unterliegt 
es  für  mich  desshalb  keinem  Zweifel,  dass  van  Wijiie  und  Rabl 
die  nrsprttoglichen  ventralen  AoswUcbse  des  Vegas  bei  Pristinrns  mit 
Unrecht  in  die  spitere  dorso-eandaie  Fortsetinng  der  Vagnsworsel 
anfgehen  lassen  und  dadurch  za  der  Annahme  eimer  Vorwanderong 
dieser  Elemente  nnd  der  ZagehOfigkeit  anm  Yagns  gelangen.  Der 
Mangel  der  dorsalen  Myotomkante  in  dem  betreffenden  Stadium  der 
Sf^lUiden  erklärt  diesen  Irrthnm;  das  Vorhandensein  derselben  als 
einer  beide  Anlagen  trennenden  Wand  bei  Spinax  widerlegt  ihn. 

Der  Answncbs  der  Nervenleiste,  welcher  sich  hinter  Somit  u  bei 
Spinax  befindet,  ist  bereits  im  folgenden  Stadium  (41  ü.-W.)  ver- 
schwunden. Die  Nervenleiste  zieht  in  letzterem  mit  glatter  ventraler 
Kante  bis  zu  Myotom  c  hin  und  hat  dort  erst  ihren  ersten  Auswuchs. 
Es  ist  also  der  Zustand  v«»n  Pristiurus  bei  der  dort  frühesten  Anlage 
von  u  erreicht,  ein  Beweis  dafür,  dass  auch  liier  wieder  Pristiurus 
weniger  primitive  Verhältnisse  gegenüber  Spinax  bewahrt.  Der  ven- 
trale Aoswacbs  der  Nervenleiste  hinter  u  bei  Spinax  ist  trotz  seiner 
abortiven  Ausbildnng  doch  als  Rest  der  Nenrenanlage  des  Somiten 
tu  betraehten,  wie  sie  als  Anfangsstadium  nnd  als  letztos  Über- 
bleibsel der  dorsalen  Anlage  in  späteren  Zeiten  der  Ontogenese 
aaeh  bei  smderen  Nerven  gefunden  wird,  bei  welchen  sich  in  den 
Zwischenstufen  die  Wurzeln  nnd  Ganglien  komplet  anlegen  (s.  weiter 
outen).  Da  aber  diese  Zwischenstufen  bei  der  Nervenanlage  fUr  ti 
nur  phylogenetisch  rekonstruirt  werden  können,  ontogenctisch  aber 
thatsächlich  nicht  zur  Anlage  koiumt-n,  so  ist  es  begreiflich,  dass 
wir  von  einer  ventralen  Wurzel  nichts  finden.  Denn  diese  erseheint 
erst  später  im  Anschluss  an  die  weitere  Ausgestaltung  der  Ncr\('n- 
leiste  und  im  Auschluäs  au  die  Bilduui;  des  Cjuuglious  und  der  dor- 
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salen  Wurzeln  \  so  weit  die  anf  unsere  jetsigen  optischen  nnd  tecli- 
nischen  Hilfsmittel  gestutzten  Beobachtangen  reichen. 

Die  Lage  des  Somiten  «  bei  Spinax  ist  anftogUoh  eine  denurtige, 
dass  fast  die  ganze  vordere  Hälfte  ttlier  den  candalen  Rand  des 
Vagus  nach  yom  hinausragt.  8ie  liegt  dabei  medial  vom  VagoSi 
wird  also  von  ihm  bedeckt  Der  hintere,  etwas  größere  Tbeil  des 
Somiten  liegt  bei  seitlieher  Ansieht  hinter  dem  Vagnsrand  frei  ?or 
(Taf.  XXI  Fig.  6).  In  Siteren  Stadien  yerschiebt  sich  der  Somit  naeh 
vorn  und  liegt  völlig  uiedial  vom  Vagus  (44  U.-W.,  Taf.  XIX  Fig.  2V 
An  seinem  vorderen  Rand  treten  Muskelelementc  von  Somit  /  in  ihu 
ein;  er  selbst  verbindet  sicli  mit  dem  folgenden  Urwirbel  v  (Embryo 
68  U.-W.)  an  den  meisten  Stellen.  Nur  an  einigen  ist  die  ursprüng- 
liche Trennung  stets  erkennbar  (Taf  XIX  Fig.  4).  An  solchen  Stellen 
sieht  man,  dass  der  hintere  Rand  Uber  den  caudalen  Rand  des  V^agas 
rostralwärts  verschoben  ist.  Der  vordere  Rand  ragt  Uber  den  ro- 
stralen  Rand  des  Vagus  hervor,  ist  aber  dort  nicht  weiter  zn  ver* 
folgen,  da  die  Stärke  des  Zerfalls  nichts  Genaues  mehr  erkenneD 
Itat  In  den  folgenden  Stadien  ist  Somit  u  gänzlich  Tersehwanden'. 
—  Bei  Pristinms  liegt  derselbe  zn  Anfang  von  Stadium  /  hinter  dem 
Vegas  (Taf.  XXI  Fig.  6,  6,S  =  ii),  dort  also,  wo  das  gleiche  Myotom 
bei  Spinax  erst  in  späteren  Stadien  (iT)  anlangt  Eine  weitere  Ver- 
schiebung nach  Tom  ist  bei  Pristtums  nicht  beobachtet  worden  (van 
WiJHE,  pag.  15).  —  Uber  die  Lage  des  Somiten  bei  Torpedo  ist  niefats 
Genaues  bekannt. 

*  Auf  die  Frage,  ob  ans  der  Nenrtiaeitt«  niir  die  Gsagllen  oder  GaagUtt 
«ad  dorssle  WnrsAln  henrorgehen,  kann  ieh  hi«r  nieht  eingeben.  loh  gelmneht 
den  Aaidniek  »Nervenleiste«  aus  Pietät  gegeo  den  Entdecker  des  Gebildet, 

Bai.foitr,  ohne  in  dieser  Frage  hier  Stellung  nehmen  zu  wollen.  AnGeriiem 
aber  zieht  in  späteren  Stadien  bei  Spinux  der  Rest  der  Leiste  so  dentlicli  von 
Wurzel  zu  Wurzel  oberhalb  der  Ganglien  and  nicht  von  Ganglion  zu  Gaughoo, 
dass  ich  auch  sachlich  das  Wort  fUr  gerechtfertigt  halte.  Aus  dem  Zusammen- 
hang der  dorsalen  Anlagen  der  vordersten  spino-occipitalen  Nerven  mit  de* 
Vagus  dureh  die  Nervenleiite  wird  man  keinen  Sebluss  anf  irgend  welebe 
Zugehörigkeit  zum  Vagus  ziehen  kOnnen.  Denn  die  Nervcnleiste  beglebt  lidi 
in  gleicher  Weise  zu  säniuitlichen  dorsalen  Anlagen  der  Kutnj)fnervon. 

2  Hoffmann  ilH!»4,pag.fi39)  erwähnt  bei  Acanthias  das  »Nueh-vorn-AufrÜcken 
dieser  Myotonie,  wobei  der  hintere  Theil  des  eryiton  Occlpitaluiyotoms  und  dasgaoM 
aweite  Occipitalmyotom  quer  durch  die  Vaguswurzeln  hinziehen«.  Auch  ich  tfk 
bei  jüngeren  Aeanthlas-Bmbryonen  BUder,  naeh  denen  Huskeliiuem  von  «  dort 
lateral  Tom  Vagus  liegen.  Bei  Spinax  sah  ieh  sie  stets  medial  vom  Vsgna 
Bei  Acanthias  scheiut  in  Folge  der  stärkeren  Aufsplitterung  des  Myotoms  an 
hinteroti  Vai^aisrand,  welche  Tlieile  desselben  nach  außen  verdringt,  eine  früiiere 
Auflütiuog  im  umgebenden  Bindegewebe  einzutreten. 
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Naeh  den  Torliegenden  entwioklmigsgeBoliiobilieheii 
Thatsaehen  ergiebt  sieh,  daas  Somit  u  des  Selachierkopfes 
TOO  Torn  herein  rndimentir  auftritt  (geringe  QrOfie»  man- 
gelhafte EntwiekliiDg  der  Mnsknlatnr  nnd  Nerven),  aber 
doeb  ein  wenig  höher  als  Myotom  t  entwickelt  ist  (grOBere 
tnfängliche  Entfaltung  und  spätere  geringe  Fortentwick- 
lung der  Form,  mehr  Muskelfasern,  Rest  der  dorsalen  Ner- 
venanlage). Unter  fortschreitender  Reduktion  wandert  das 
Myotom  von  der  ursprünglichen  Stelle,  bei  welcher  seine 
Mitte  ein  wenig  caudal  vom  hinteren  Vagusraud  liegt,  so 
weit  naehvorn,  dasB  sich  sogar  der  hintere  Band  desselben 
ein  . wenig  rostral  vom  caudalen  Vagnsrand  and  der  vordere 
sich  vor  dem  rostraleo  Vagnsrand  befindet 

Die,  wenn  auch  aborttve,  Anlage  des  Nenren  von  u  redet  deot- 
lieb  der  einstmaligen  Ezistens  einer  yentralen  Wnnel  das  Wort. 
Diese  wttrde,  der  direkt  bei  Spinas  sn  beobaehtenden  L«ge  der 
enteren  snfolge,  ein  wenig  caadal  vom  hinteren  Vagnsrand  sn  snehen 
■em.  Aneh  Air  diese  ist,  wie  ftlr  kein  Homologon  bei  ansge- 
waebsenen  niederen  Sqnaliden  (Notidaniden)  bekannt.  leb  Tersebiebe 
ein  näheres  Eingehen  auf  später. 

Der  dritte  metotische  Somit  v  ist  bei  Spinax  -  Embryonen 
von  33  U.-W.,  bei  welchen  sich  die  ersten  Muskelfasern  anlegen, 
ein  wenig  grüüer  als  u  und  kaum  kleiner  als  die  folgenden  met- 
otischen  Somiten.  Im  weiteren  Verlauf  der  Entwicklung  wachst  das 
Myotom  dorsal-  und  ventral wärts  ein  wenig.  Dorsal  ragt  es  schließ- 
lich (Embryonen  von 68 U.-W.)  beträchtlich  Uber«  hinaus,  erreicht  aber 
sieht  die  Größe  der  folgenden  Somiten.  Vcntro-caudalwärts  entsendet 
es  einen  spitzen  Fortsatz,  der  Uber  dem  Kiemenkorb  liegt  (Taf.  XXi 
Flg.  1).  So  weit  reieht  die  progressiTO  Entwicklnng,  die  fiuit  sar 
Verdoppelung  der  yentro-dorsalen  Linge  des  Somiten  ftthrt  Be  folgt 
aof  sie  sebneller  Verfall  nnd  totale  AnflOsnng.  Bei  Embiyonen  von 
e.  26  mm  Länge  ist  sie  bereits  vollendet  —  Bei  Pristinms  ist  Somit  e 
tor  Zeit  der  Anlage  der  Mnsknlatnr  (Stadium  /)  relativ  kleioer  als 
bei  Spinax.  Denn  die  dorsale  Kante  Msst  die  Nervenleiste  frei  in 
Seitenansicht  Vorschauen  Taf.  XXI  Fig.  5  S.7  =  r).  Eine  dorsale  Ent- 
wicklung findet  gerade  so  wie  bei  Sj)inax  statt.  Sie  scheint  sogar 
ein  wenig  weiter  zu  führen  als  dort;  denn  in  späteren  Stadien  liegt 
die  dorsale  Kaqte  in  gleicher  Höhe  mit  derjenigen  der  folgenden 
Myotome  (Embryo  18  nun  Länge,  Taf.  \\  Fig.  7).  In  frühen  Stadien 
entwickelt  sich  kein  ventraler  Fortsatz.   In  späten,  fttr  welche  van 
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WijHE  dies  nicht  ermittelt  hat  (1.  e.  pag.  16),  kommt  frleichfalls  keiner 
zur  Anlage  (Taf.  XX  Fig.  7).  In  der  ersten  Anlage  und  ventralen 
Entwicklung  seiner  Ausdehnung  bleibt  also  das  Myotom  bei  Pristi- 
uruB  gegenüber  bpioax  zurück.  Später  tritt  auch  bei  Prisfciaras  totale 
Rückbildung  ein.  —  Bei  Torpedo  fehlen  nähere  Angaben. 

Die  Muskelfasern  legen  sieb  wie  bei  Somit  ti  yon  Spinax 
ToUstttndig  ia  rottro-oandaleri  aber  nnvollttKadig  in  ventro-dorsaler 
Eiehtong  an  (33  U.-W.,  Taf.  XXI  Fig.  6).  Dagegen  komplelirt  neb 
die  Maskalator  in  der  weiteren  Entwicklang,  so  data  schlieBlieh  der 
dorsale  ond  yentrale  Theil  des  Myotoms  embryonale  Maskelftsem 
besitst  Die  Bttekbildong  geht  wie  bei  dem  vorigen  Segment  Tor 
sieb.  Sie  ist  bei  Embryonen  von  e.  25  mm  Länge  im  Gange  nnd 
ist  bei  solchen  von  c.  26  mm  Länge  vollzogen.  —  Bei  Pristiams 
liegen  nähere  Angaben  nicht  vor.  —  Bei  Torpedo  kommen  aucli  iu 
diesem  Myotom  keine  Muskelfasern  zur  Anlage  (Skwkbtzüff:  achter 
Kopfsomit  =  drittem  metotischen  Myotom). 

Die  erste  Nerven  anläge  bildet  pich  hei  Somit  r  von  Spinax  als 
ventraler  Auswuchs  der  Nervenleistc  wie  bei  u  (Taf.  XIX  Fig.  Ij.  Doch 
entwickelt  sieb  kein  Ganglion  und  keine  dorsale  Wurzel,  sondern  schon 
zur  Zeil  der  Loslösung  der  Nervenleiste  von  der  Medulla  sieht  der 
Anastomosenstrang,  welcher  als  liest  derselben  die  Yagnsworsel  mit 
den  sieb  ansbildenden  dorsalen  Wurzeln  der  hinteren  spino-oeeipi- 
talen  und  spinalen  Nerven  verbindeti  ohne  Auswnehs  glatt  wie  bei  a 
medial  von  v  vorbei  (44  U.-W.).  Inzwisohen  ist  jedoeh  die  Entwiek- 
lang  einen  Sohritt  weiter  vorwärts  gesebritten,  indem  sum  erBtea 
Mal  in  der  Reihe  der  metotisehen  Somiten  eine  ventrale  Wurzel  sicht- 
bar wird.  Sie  ist  äußerst  schwach,  viel  dUnner  als  die  folgenden, 
vorstärkt  sich  aber  in  den  folgenden  Sta<lien  ein  wenig,  in  eiuena 
Fall  sogar  bis  zur  Dicke  des  nächstfolgenden  Nerven  w  (Taf.  XIX 
Fig.  3).  Dann  tritt  die  KUckbildung  ein.  liei  Embryonen  vou 
CS  r.-W.  (19  mm  Läui^ej,  bei  welchen  sich  an  Somit  r  zwar  das  iu 
Auflösung  begrittenc  Myotom  u  angliedert,  bei  welchen  v  selbst  aber 
noch  völlig  erhalten  ist  und  auf  dem  Höbepunkt  seiner  Größenent- 
faltung steht  (Taf.  XXI  Fig.  1),  ist  der  Nerv  bereits  verschwunden 
(Taf.  XIX  Fig.  4).  Die  KUckbildang  der  Muskalatur  tritt  erst  knn 
vor  Stadium  25  mm  Ulnge  ein  (s.  oben),  also  betrSchtlieh  nach  dem 
Veraeliwinden  des  Nerven.  —  Bei  Pristiums  legt  sieh  gldchfalls  der 
ventrale  Nerv  an,  nnd  zwar  sehwSoher  als  die  folgenden  (vah 
Wuiu,  1883,  Taf.  Y  Fig.  43).   Auch  hier  verschwindet  er  frflb. 


Digitized  by  Google 


MOgp  mr  EatwieU.  d.  Mmkalitiir  i.  d.  pwtpk  WwvaiiByit   Sriachier.  L  409 

Bd  daem  Embty^  tou  18  mm  iade  ioli  Uim  beieHi  nieht  mebri. 
—  Bei  Torpedo  iit  kdnerld  NerrsBuiUige  beobMbtet  worden  (BJkVLf 
DoBBi,  Siwmsofi*). 

Die  Lofpe  TOfliidert  fiob  anob  bier  in  den  Teriehtedenen  Ent- 

wieklungsstadien.  Bei  Spinax  liegt  das  Myotom  antanglicb  um 
mehr  wie  '/^  Somitenlänge  (ich  bezeichne  damit  die  rostro-cau- 
dale  Aasdehniing  des  Myotoms)  hinter  dem  candalen  Va^usrand 
Taf.  XXI  Fig.  6).  Später  berührt  es  mit  seinem  Vorderrand  den 
letzteren  (Taf.  XIX  Fig.  2),  rückt  mit  demselben  hinter  den  Vagus 
vor  (Taf.  XIX  Fig.  3  und  4),  und  liegt  bei  seiner  Auflösung  so  weit 
Yom,  dasB  die  noch  eben  erkennbare  Tordere  Kante  Uber  den  ro- 
stralen  Vagusrand  hinauoehant  (Embryo  e.  25  mm  Länge).  £b  iit 
das  dieoelbe  Stelle,  bis  n  weloher  in  jttDgeie&  StMlieo  Somit  u  Tor- 
itdcty  un  mi  ibr  ni  TonebwUiden  (Tuf.  XIX  Fig.  4).  Es  eigiebt 
lieb  danuifl  die  intemoaste  Tbatsiebe,  dass  in  Tersebiedenen  Ent- 
wieklingsstadien  yon  Bj^mk  an  einer  ud  denelben  Stelle  bald 
Myotom  I  (83  U.-W.),  bald  u  (6S  U.-W.,  19  mm  Unge],  bald  e 
(70  U.-W.I  e.  25  mm  Linge)  gefenden  wird.  Diese  Beflie  wird  sieb 


'  Van  Wijhe  glaubt,  dasa  er  noch  io  späteren  StadieD  {L — 7^  existire. 
Br  (pag.  36):  »Id  den  Embryonen  L — P,  welche  letzteren  bekanntlich  fast 
la  allen  OrgaiMB  die  Form  der  ErwaehaeiMO  leigen,  finde  ieh  nie  mehr  als  drei 
MulcelMgmenie  ohne  mgehdrige  obere  Wnisel  hinter  dem  Vegas.  Des  erste  der^ 
Mlben  gehört  .  .  .  sam  siebenten  Kopfsegment«  {=  v).  IHee  kann  nicht  richtig 
Bein,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  in  etwas  jüngeren  Stadien  boi  dem 
letzten,  demnach  mit  x  zu  bezeichnenden  Segmente,  noch  dus  Kudimcnt  eines 
Ganglions  und  einer  dorsalen  Wurzel  vorhanden  ist.  Dies  ist  unvereinbar  mit 
TAH  WiJHB*s  eigener  Definition  der  Kopfsegmente.  In  Wirklichkeit  gehören 
die  drei  Haskebegmente  ta  y  and  s  (psg.  480).  —  Die  von  mir  behandelten 
Fkogen  brlogia  ee  mit  sieb,  dass  ioh  besonders  oft  meine  Kritik  oa  die  Unter- 
suchungen VAN  WiJHE*B  ankntSpfen  mass.  Wenn  auch  stets  dem  rein  Sachlichen 
am  besten  dadurch  gedient  wird,  das«  Widerspruche  zu  den  Befunden  und 
Schlüssen  anderer  Autoren  uiüglichst  .sctiarf  präciairt  und  beleuchtet  werden, 
80  entsteht  doch  leicht  der  Anscheiu,  als  ob  mit  der  Kritik  eines  begrenzten 
Kapitels  aus  dem  Gebiet  der  angegriffenen  Arbeit  ein  Universalartheil  Uber 
ds»  Ganse  abgegebea  wfiide.  leh  mllehto  deesbalb  besonders  betonen,  dsss  ieii 
der  vikir  WuBa'seben  Arbeit  sebr  viel  Anregnag  und  direkte  FISrdemng  bei 
meinen  Untersuchungen  verdanke,  und  dass  ich  ihr  in  der  Beurtheilung  nament- 
lich der  prootischen  Sotniten,  für  welche  sie  bahnbrechend  wirkte,  in  den  Hanpt- 
^cheu  folge.  Daus  dies  in  dieser  Arbeit  weniger  hervortritt,  liegt  lediglich  an 
der  Umgrenzung  meines  Themas.  Unbeschadet  des  Widerspruchs,  den  ich  in 
■einer  Darstellung  der  metotiscben  Urwirbel  gegen  van  Wuhb's  Deutungen 
erhebe,  mass  ieh  doeb  dankbar  anerkennen,  dass  mir  anob  hier  die  Genanig* 
ksit  der  direktea  Untersnehong,  namentlieb  Jlingerer  Stadien,  vorbUdlieb  ge- 
wesen ist 

iMftokr*  JskrtaSk.  sr.  31 
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im  Folgenden  noch  ?ennehren  lassen.  —  Bei  PristioroB  liegt  o  anfäng- 
lich näher  dem  Vagns,  munittelbar  hinter  deuen  eaadalem  Band 
(Taf.  XXI  Fig.  5),  und  entspricht  darin  einem  spiteren  Stadiom  m 
Spinax.  Nähere  Angahoi  fiber  seine  Lage  in  Uteren  Stadien  liegei 
in  der  litteratnr  nicht  vor.  Daas  aber  auch  hier  eine  Lageveritaide- 
mng  eintritt,  geht  mir  ans  der  Untersnehnng  eines  Embryos  tos 
24  mm  Liiuge  hervor.  Bei  diesem  liegt  Myotora  x  nur  um  eine  So- 
mitenbreite  hiDter  dem  Vagus  (Taf.  XXIV'  Fig.  1).  xc  ist  zwar  nicht 
von  außen  mehr  zu  sehen,  auf  Serienschnitten  aber  in  dem  Zwischen- 
raum zwischLu  X  und  Vagus  als  Rudiment  nachweisbar,  r  hat  also 
kurz  vor  seiner  Auflösung  höchst  wahrscheinlich  medial  Yom  Vagus 
gelegen.  —  Bei  Torpedo  .fehlen  nähere  Angaben. 

Die  von  van  Wijhe  nnd  Rabl  fttr  diesen  Somiten  bei  Pristinras 
besehriebßne  dorsale  Lageye^dernng  in  Alteren  Stadien,  dor^ 
welche  die  eandale  Yagaswnnel  awischen  das  Myotom  nnd  die 
Hant  gerttft,  konnte  ich  bei  Spinax  nicht  finden,  da  gerade  an  dieser 
Stelle  ICyotom  v  gegenfiber  Pristiams  im  Waohstimm  etwas  snrnck- 
bleibi  Doch  komme  ich  beim  niebslen  Somiten  anf  diesen  Ponkt 
zurück. 

Auch  Somit  r  legt  sich  in  der  Entwicklungsgeschichte 
des  Selacbiei  kopfes  anfänglich  unvollkommen  an  (geringer 
Grüßendefekt,  mangelhafte  Entwicklung  der  Muskulatur 
and  dorsalen  l^ervenanlagej,  schlägt  aber  dann  eine  Zeit 
lang  einen  progressiven  Entwicklungsgang  ein  (Größen- 
ansdehnnng)  Mnskelentfaltangy  rentrale  Nervenanlage), 
um  sehließlich  doch  der  regressiven  Metamorphose  an  ver- 
fallen.  Es  wandert  so  weit  nach  vorn,  dass  seine  anfäng- 
lich nm  mehr  als  Vi  Somitenlftnge  hinter  dem  eandalen  Va- 
gnsrand  liegende  Vorderkante  sieh  schliefilieh  Ter  dem  rs- 
stralen  Vagusrand  befindet. 

Der  ventrale  Nerv  des  Somiten,  der  erste,  welcher  in  der  Reihe 
der  spiuo-occipitaleu  Nerven  ontogenetisch  direkt  zu  sehen  ist,  bleil>t 
als  erster  unter  diesen  wenigstens  bei  den  niedrig  stehenden  Koti- 
dauiden  (Hexanchus,  Hcptanchus)  auch  im  ausgebildeten  Zustand  er- 
halten. Er  entspringt  dort  >im  Bereiche  des  Anfangs  rcsp.  des 
ersten  Viertels  der  Vagaswurzel«  (Fürbbinqek,  1897,  pag.  37 1 ).  Über- 
setzt man  in  Gedanken  diesen  Befand  in  embryonale  VerhlUlnisBe, 
so  wttrde  der  zugehörige  Somit,  da  die  vordere  Wnrsel  gegenttber 


1  Taf.  XXIV  folgt  mit  dem  II.  Thail  dioaer  Abhaadiong. 
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denen  Mitte  ni  entspringen  pflegt,  mit  leinem  Yoiderrand  «ber  den 

mm 

rastnilen  Rand  der  Yagaswnrzel  hinansschanen,  im  Übrigen  aber  me- 
diil  von  der  letzteren  liegen.  An  dieser  Stelle  liegt  ziemlich  genau 
Somit  V  bei  Spinax  zur  Zeit  seiner  Auflösung  (Embryo  c.  25  mm 
Länge).  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  der  Ursprung  von  Nerv  v*'  aus 
der  MeduUu  ausgebildeter  Notidaniden  kein  vun  Anfang  her  Hxirter 
igt,  sondern  dass  in  ihm  lediglich  die  Endphase  eines  früheren  Ver- 
sebiebongsprocesses  vorliegt  —  eine  direkte  embryologische  Bcstäti- 
gong  der  von  Fürbuinoeb  an  den  hinteren  spino-ooeipitalen  Nerven 
reigleichend-anatomieeh  erwiesenen  Yorwandemngen  (1.  a  pag.  371, 
372)  anek  Air  den  vordeieten  derselben. 

Der  Tiefte  metetfadM  Semit  w  legt  sieb  bei  Spinax  im  Sta- 
dnm  33  U.-W.  gldch  in  voller,  dieser  Stofe  der  Entwieklnng  bei 
allen  folgenden  Urwirbeln  eigenen  OrOfie  an.  Die  älteren  Stadien 
leigen  ihn  in  kräftiger  Ausgestaltung  seiner  GrOBe  nnd  Form.  Er 
dehnt  sieb  fteiKcb  ein  wenig  langsamer  ans  als  die  folgenden,  so 
dass  er  besonders  in  dorsaler  Richtung  etwas  zurückbleibt  (Taf.  XXI 
Fig.  1).  Schließlich  holt  er  ai>er  aucli  dies  ein.  Ventro-caudal  ent- 
wickelt sich  ein  Fortsatz,  welcher  hinter  dem  Kiemcnkorh  herab- 
wächst und  auf  diesem  Weg  in  die  hypobranchiale  Region  gelangt, 
welche  den  vorhergehenden  Somiteu  verselilossen  blieb.  Doch  zeigte  v 
wenigstens  den  Ansatz  dieses  Fortsatzes  (Taf.  XXI  Fig.  1),  der  viel- 
leieht  sogar  Elemente  Ton  u  enthält,  die  in  diesem  Stadinm  mit  v 
«n  den  meisten  Stellen  yersohmolzen  sind,  so  dass  dieser  anschei- 
nend neue  Entfaltnngsmedns  des  Somiten  aaeh  den  vorderen  nr* 
qirlinglieb  nicht  fremd  gewesen  sein  kann  nnd  nur  durch  ihre  frtthe 
Ritekbildnng  nnterdrOclKt  wird.  Der  Tentrale  Fortsatz  von  w  sehnttrt 
ach  frtth  vom  Mnttersomiten  ab  nnd  Terschmikt  mit  dem  homodynamen 
nm  ein  Merkmal  aneh  seiner  beginnenden  Reduktion,  welches 
wir  als  solches  bei  der  RHckbildung  der  Somiten  tiberhanpt  schon 
mehrfach  kennen  lernten.  Die  Zugehörigkeit  des  hypobranehialen 
Somitenrcstcs  zu  dem  ei)ibranchialen  Myotom  ?/  ist  trotz  der  weiten 
Verschiebung  und  vöilii^en  Losiösung  des  ersteren  eine  Zeit  lang 
noch  an  dem  Nervenast  zu  erkt  iinen,  welcher  beide  verbindet  und 
den  vom  ventralen  Theil  zurückgelegten  Weg  anzeigt  (Taf.  XXI 
Fig.  1).  Später  tritt  völlige  Rückbildung  ein,  die  bei  Embryonen  von 
e.  34  mm  Länge  zum  Schwund  des  ganzen  Somiten  geführt  hat  — 
Bei  Pristiurns  ist  anfänglich  eine  beträchtliche  Grtfßendifferenz  gegen- 
über candaleien  Urwirbehi  yorhanden,  die  bei  Spinax  fehlt  (Taf.  XXI 
Fig.  5  nnd  6).  Doch  entwickelt  sich  auch  .bei  jenem  das  Myotom 
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dorsftl-  and  Tentralwlrts  in  fthnlichar  Weise  wie  bei  Spinas  weüw. 
Der  Tentrale  Fortiatx  ine  hypobranciiiale  Gebiet  aekelnt  jedoeh  n 
fehlen,  da  tas  Wuhb  ihn  in  jaogen  (1.  c.  pag.  16)  und  ioh  ihn  ii 
ftlteren  Stadien  (Taf.  XX  Fig.  7)  rermiMen.  —  Bei  Toipedo  fehka 

nähere  Angaben. 

Die  Muskulatur  entfaltet  sich  auch  hier  bei  Spinax  anfängÜdi 
nicht  in  der  ganzen  medialen  Laraelle  des  Myotoms  (Taf.  XXI  Fig.  6}. 
Später  ist  sie  im  dorsalen  Theil  des  Muskels  Uberall  angele^,  der 
hypobranchiale  bewahrt  dagegen  eine  epitheliale,  primitivere  Be- 
Bohaffenheit.  MoBkelfasern  kommen  höchst  wabrscheinlieh  in  ihm  gar 
nicht  znr  Anlage.  Die  Reduktion  beginnt  wie  bei  den  vorhergehen- 
den Somiten  von  Torn  nnd  llUBt  Tom  docealen  Theil  naeh  Auf  Itaug 
der  Mnekelfiwem  nnr  einen  diffusen  Zellenhanfen  übrig  (Embryo  vm 
e.  dOmni  Unge).  -Ober  PÜBtinnia  wiesen  wir,  daee  aneh  hier  der 
.  dorsale  Theü  bei  Embryonen  Ton  24  mm  Liage  nnr  als  diffinser 
Zellhanfen  erhalten  nnd  als  Urwirbel  nieht  mehr  «i  erkennen  ist 
(Taf.  XXIV 1  Fig.  1).  —  Bei  Torpedo  ist  er  der  erste  Somit,  welcher 
tlberhaupt  Muskelfasern  producirt  (Sevvertzoff,  neunter  Kopfsomit) 
nnd  einen  Ausbildungsgrad  erreicht,  wie  er  bei  Spinax  bereite  Mjo- 
torn  tf  bei  Pristiurus  Myotom  u  zukam. 

Von  Nerven  bildet  sich  bei  Spinax  von  vom  herein  eine  dorsale 
Anlage,  welche  dann  beim  Embryo  von  44  U.-W.  zam  ersten  Mal 
eine  Art  Ganglion  erzengt.  Dieses  besteht  ans  einer  kleinen  Zellen- 
anhünfnng,  deren  UmCang  betrttohtUeher  als  deijenige  der  ebenfalls 
vorhandenen  dorsalen  Wnrzel  ist,  nnd  welehe  dnrch  letstere  mit  der  mitt- 
lerweile entstandenen  yentralem  Wnrsel  in  Verbindung  steht  (Taf.  XIX 
Fig.  2).  Obgleieh  dieses  Gebilde  sehen  im  nkohsten  Stadinm  ng- 
leren  geht  nnd  nie  ausgebildete  Gauglieaiellen  prodncirt,  so  ist  de^ 
aach  hier  wieder  die  Ubereinstimmung  desselben  sowohl  mit  der 
ersten  Anlage  wie  auch  dem  letzten  Überbleibsel  der  in  den  Zwi- 
BchcDstufen  der  Ontoj^enese  voll  entwickelten  Ganglien  folgender 
Somiten  so  vollkommen,  dass  der  Mangel  an  sich  fertig  entwickeln- 
den Ganglienzellen  lediglich  als  Ausfallserscheinung  in  Folge  hoch- 
gradiger Reduktion  aufzufassen  ist.  —  Weder  bei  Pristinms  noch 
bei  Toipedo  ist  bisher  eine  solobe  Anlage  naehgewiesen  worden  (vam 
Wuhb,  Dohbn). 

Die  Lage  von  Somit  w  yeribidert  deh  bd  Spinax  wihrend  der 
Entwioklnng  derartig,  dass  die  VorderiLante  anflhigiieh  IVi  Somitsn- 


t  Siehe  Anm.  pag.  470. 
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Büge  hinter  dem  candalen  Rand  des  Vagot,  am  finde  der  lo- 
Btnlen  Yenehiebone^  (bei  Embryonen  von  e.  32,5  mm  Linge)  weit 
m  dem  Yagos  liegt  Es  ist  in  letzterem  Stadium  iXngst  die  Tren- 
nimg des  hypobranebialen  Forteatiea  vom  Somiten  eingetreten.  Der 
donuüe  Theil  des  Somiten  bethdligt  sidi  in  Stadien  von  e.  26  mm 
Länge  mit  der  obersten  Kante  an  der  Bildung  des  lateralen  Rnmp^ 
mnskels',  und  rückt  immer  weiter  dorsal-  und  gleichzeitig  medial- 
wärts,  80  dass  er  auf  Querschnitten  mehr  innen  als  der  Vagus 
liegt  Er  reicht  zwar  nicht  bis  zum  Vagus  selbst  herab,  die  ideale 
Verlängerung  nach  unten  wUrde  aber  in  die  Vaguswurzel  fallen.  In 
80  fern  bleibt  auch  bei  Spinax,  wie  bei  PristianUy  der  Vagus  mit 
Minero  gesammten  Wnrzelkomplex  auBen  von  diesem  Myotom,  selbst 
nr  Zeit  der  stärksten  dorsalen  Entfaltung  desselben,  liegen. 

Auf  dieson  Wege  gelangt  der  dorsalste  Theil  des  Segmentes  bis 
in  die  Labyriiitfarogioii.  Sein  Anfang  findet  sieh  in  Qnersehnitten, 
wdehe  gldchieilig  das  Ende  der  Qlossopharyngenswnrzel  enthalten  ' 
(Embryo  c  32,5  mm  Uage).  An  dieser  Stelle  lag  in  früheren  Stsr 
dien  /  am  Ende  seiner  Laufbahn  (Taf.  XIX  Fig.  2);  u  und  v  waren 
nicht  80  weit  zu  verfolgen.  Aber  w  passirt  auch  die  Stelle,  an 
welcher  letztere  verschwanden.  —  Bei  Pristiurus  verschiebt  sich  das 
Myotom  w  von  der  ursprünglich  um  eine  Urwirbelliinge  vom  Vagus 
entfernten  Stelle  (Taf.  XXI  Fig.  5)  bis  an  den  Vagus  heran,  wo  es 
lieh  anfUtot  (Tgl.  pag.  470).  —  über  eine  Versohiebong  bei  Torpedo 
wiiflen  wir  nichts  Bestimmtes. 

Die  EntwiekUngsgesehiohte  des  SelaebierlLopfes  xeigt 
sieh  bei  Somit  10  anfinglieh  nooh  geringe  Unvollkommen* 
lieiten  (mangelhafte  Anlage  der  Mnskalatnr  und  dorsalen 
Nerven),  lehrt  nns  aber  dann  in  der  Entfaltung  eines  ven- 
tralen, hypobranehialen  Fortsatzes  und  der  Anlage  eines, 
wenn  ancb  abortiven  Ganglions,  die  Attribute  eines  kom- 
pleten  Urwirbels  kennen,  welche  den  vorhergclienden  Mj'o- 
tomen  gegenüber  den  folgenden  Kopf-  und  den  Runipfso- 
miten  noch  fehlen.  Auch  es  verfüllt  in  allen  seinen  Thei- 
len  der  regressiven  Metamorphose  und  wandert  bis  zur 
Beendigung  derselben  mit  seiner  rostralen  Kante  von  einer 


<  Die  Bildung  des  M.  subspinalis  (epibrancbiale  Muskulatur,  Flubkinuer) 
ideiot  von  dem  dorsalen,  zipfelförmigen  Kest  des  ventralen  Fortsatzes  der  So« 
I    lüten  auszugehen,  welcher  an  dem  oberen  Raüd  des  Kiemenkorbes  and  Bob- 
mtlbral  gelegen  ist  (Taf.  XXI  Fig.  1). 
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IV2  SomitenUnge  hinter  dem  Vagus  gelegenen  Steile  bii 

in  die  Gegend  des  Glossopharyngens  Tor. 

Der  ventrale  Nerv  von  w  bleibt  bei  heptanchen  and  hexanchen 
belacliiern  im  auagelnldetcn  Zustand  erhalten  und  geht  von  der 
Medulla  bei  Hexanehus  und  Heptanchus  »im  Bereiche  des  dritten 
Viertels,  bei  Chlamydoselachus  (German,  I8b5,  PI.  XVI)  dagegen 
vor  der  Mitte  der  Vaguswurzel  al)«  (Fürbringer,  1S97,  pag.  371) 
Bei  Embryonen  von  Spinax  und  Pristiurus  ist  die  ventrale  Wurzel 
zwar  schon  verschwunden,  wenn  das  Myotom  an  die  entsprechende* 
Stelle  gelangt;  aber  die  Verschiebnog  des  letzteren  in  noeh  wetler 
rostralwärts  gelegene  Sehftdeipartien  wXlireiid  der  Ontogenese  macht 
es  Terstilndlieh,  dass  bei  primitiyeren  Haien  der  Herr  10^,  da  er 
eine  giOSere  Besistens  hesitst  als  bei  Sfkinaciden  nnd  sieh  bis 
znm  £nde  der  Entwicklung  eifaftlt,  aneh  die  weitere  Waademog 
des  Myotoms  naeh  vom  mitmaehi  Der  Schwand  Ton     nnd  der 
*  zugehörigen  Mnsknlatnr  in  der  Ontogenese  der  Sj^aeiden  gestattet 
andererseits  ein  weiteres  Vordringen  des  Somiten  w  nach  vom  als 
bei  den  Nutidauideu,  wo  das  vorhergehende  Metamer  erhalten  bleibt. 
Dadurch  erklärt  es  sich,  dass  fo''  bei  Notidauiden  nicht  der  End- 
stcllung  des  Somiten  ir  während  der  Ontogenese  der  Spiiiacideu  ent- 
spricht.   Bewahren  in  diesem  Punkt  die  niedrig  stehenden  Selachier 
im  ausgebildeten  Zustand  primitiveren  Charakter  als  ältere  £ntwiek- 
lungsstadieu  der  Spinaciden,  so  zeigen  nns  jnnge  Spinaeiden-  nid 
Scylliiden-£mhryonen  dafUr  weiter  zurückliegende  Phasen  des  Waih 
dernngsprocesses  ?ob  Myotom  to  und  seinen  Nerven,  dessen  End  phase 
lediglioh  (bei  gleichzeitiger  Erhaltang  von  o**)  bei  erwachsenen  Noti- 
daniden  nnd  (nach  Schwand  von  e*')  bei  Chlamydoselaehas  voriisgt 

Der  flnfte»  sedtste  ud  siebente  metotisehe  Semit,  x^w,», 
besitzen  so  ttlmliche  Entwicklnng  bei  Spinaeiden*Embryonen,  daas 
ich  sie  znsammen  behandele.  Sie  stimmen  bei  der  ersten  Anlag» 
in  allen  Punkten  mit  der  Entwicklung  der  eigentlichen  Runipf- 
somiten  Uberein.  Nur  die  weitere  Ausgestaltung  in  älteren  Ent- 
wickluugsstadien  zeigt,  dass  sie  dem  Kopf  und  nicht  dem  liuinpl" 
angehören.  Die  Größe  derselben  bei  der  ersten  Anlage  ist  nicht 
verschieden  von  derjenigen,  welche  bereits  w  aufweist.  Die  weitere 
Entfaltung  fuhrt  gleichfalls  zu  einer  Abtrennung  eines  ventraleu 
Fortsatzes,  welcher  ins  hypobranchiale  Gebiet  vordringt  Der  vor- 
derste von  ihnen  fr]  geht  die  schon  erwähnte  Verbindung  mit  w  ehi 
(Taf.  XXI  Fig.  1)1  die  hinteren  bleiben  selbständig.  Spiiter  tritt  asdi 
bei  ihnen  Rttckbildnng  ein,  welche  zanftchst.«  eigreift.  Dk  hyp- 


Digitized  by  Google 


Beitrife  ur  EntwickL  d.  Musknlatttr  a.  d.  paciph.  NmoDsyat.  d.  SeUchisr.  L  475 

imiMbeii  Bestandtbeile  von  y  nnd  z  sind  noch  bei  älteren  £m- 
bijOBAn  erhalten,  z  persistirt  auch  beim  erwachsenen  Thier  (Für- 
BUHttB,  1897,  pag.  404,  y  isl  hier  fraglieh).  Die  deraale  Kante  der 
Myelome  stdgt  bei  allen  drei  Semiten  g^iehmiBig  längs  der  Me- 
dnUa  in  die  Hohe.  Während  der  primitivere,  in  der  Nähe  der 
oberen  Kiemengrenae  nnd  anbvertebral  liegende  Theil  der  Myotome 
in  dieser  epibranehlalen  Lage  verharrt,  wandert  die  dorsale  Kante 
weiter  nach  vom  vor.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  eine  dorsale 
Knickung  der  Myotome,  deren  Winkel  sich  nach  vorn  ötl'net  (Taf.  XXI 
Fig.  1).  An  diese  schließt  sich  ventralvvärts  eine  weitere  Knickung 
an,  welche  dadurch  hervorgerufen  ist,  dass  der  ventrale  Fort!*atz 
nicht  rein  ventral,  sondern  ventro-candal  verläuft,  und  deren  Winkel 
sich  in  Folge  dessen  nach  hinten  öffnet.  Diese  Knickungen  der  Myo- 
tome sind  darchans  mit  denen  der  Rnmpfsomiten  identisch  (Taf.  XXI 
ifig.  1).  Der  dorsale,  nach  vom  gebogene  Theil  rttekt  in  eine  Ebene 
vor,  welehe  medial  von  der  des  YagnBsrspmnges  gelegen  iat  Aber* 
er  peraistirt  nnr  donal  vom  Vagna,  da  die  Partie  in  VagnahOhe, 
welehe  aieh,  wie  wir  sahen,  bei  jüngeren  Embryonen  nnd  vorderen 
Somiten  medial  Tom  Nerven  eine  Zeit  lang  erhält  (s.  B.  Taf.  XIX 
Fig.  2—4),  bei  den  hinteren  Somiten  älterer  Embryonen  schwindet, 
ehe  Lageverilnderungen  sie  in  den  Bereich  des  Nerven  führen.  Auch 
hier  tritt  später  bei  x  totale  Rückbildung  ein,  die  beiden  anderen 
bleiben  erhalten.  —  Bei  Pristiurus  kommen  die  Myotome  z  nioht 
in  gleicher  Grüße  zur  Anlage,  x  iat  gegenüber  den  folgenden  und 
gegentiber  seinem  Homologen  bei  Spinax  reducirt  (Taf.  XXI  Fig.  5). 
Nach  VAU  Wuhb  ist  der  nennte  Kopfsomit  (=  x)  der  erste,  welcher 
ueher  einen  ventralen  Fortsata  ins  hypobranehiale  Gebiet  entsendet, 
eben  so  die  folgenden.  In  ftlteren  Stadien  (19  nnd  24  mm  Lftnge)  finde 
ich  nnr  noeh  y  and  davon  y  in  aehr  redneirtem  Zustand  (Taf.  XX 
Fig.  7).  Bei  aaageUldeten  Scylliiden  sind  beide  erhalten  (FOnsRnraBB, 
pag.  403).  —  Bei  Torpedo  fehlen  n&here  Angaben  «her  die  erste  An- 
lage. Wenn  sieh  ein  hypobranebialer  Fortsatz  an  den  Segmenten 
bildet,  so  geht  er  später  bei  allen  verloren;  denn  btini  aus^'el)ildeten 
Thier  sind  keinerlei  Elemente  desselben  erhalten  i  Fi  uHUiNOKit,  1S07, 
pag.  404,  wobei  zu  beachten  ist,  dass  das  vermeintliche  z  in  Wirk- 
lichkeit =  ci  gesetzt  werden  muss). 

Die  MnslLulatur  dehnt  sich  bei  Spinax  in  Form  embryonaler 
Maskelfaaem  viel  früher  Uber  die  ganze  mediale  Lamelle  des  Ur- 
wirbela  ana  ala  hei  den  vorhergehenden  $omiten,  nnd  hiUt  darin 
gleiehea  Tempo  der  Entwicklung  mit  den  RnmpfBomiten  ein.  Ana 
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ihr  entsteht  in  dem  ältesten^  Uber  dem  Kiemenkorb  und  sobvertebral 
gelegenen  Theil  der  Myotome  die  epibranchiale  Muskulatur  (zu 
welcher  nach  FOrbringer,  1897,  der  M.  subspinalis  und  die  Mm. 
interbasaleB  zu  rechnen  sind),  doch  bildet  sich  die  von  x  gelieferte 
Muskulfttiur  später  zurück.  Sie  fehlt  beim  ausgebildeten  Thier  häufig 
(FOrbringbr,  1897,  pag.  399),  aber  nicht  immer  (siehe  nuten].  Die 
Moflkelludni  der  donKHrostralen  Fortsfttee  der  Myotome  bilden  die 
Spitse  das  Seitenrampfinaskels,  welche  doisal  w  Sebidel  neb 
anheftet  Aiiefa  Ider  gelit  «  naohiilglkh  naaehsial  Terlotea.  Au 
der  Hnskalatar  der  yeatEalen  FortsItM,  wekke  sieb  bei  nv  in 
Spnen,  bei  y  and  s  voll  anlegt,  geht  die  bypobranehiale  Mnaki- 
latar  in  ihren  Torderen  Tbeilen  hemr  (Mm.  eoraeo-mandibnlari% 
ooraco-hyoideas,  coraco-arcnaleB  Vettbb).  Doch  bildet  sich  hier  z 
regelmäßig  zurück,  auch  wenn  im  epibranchialen  und  dorsalen 
Gebiet  Fasern  von  x  erhalten  sind.  —  Bei  Pristiurus  schlügt  die 
Muskulatur  der  drei  Somiten  gleiche  Entwicklungsbahnen  ein  wie 
bei  Spinax.  Fürbrinukr  giebt  für  erwachsene  Scylliiden  an,  da88 
sich  bei  den  dorsalen  und  epibranchialen  Muskeln  manchmal  Ele- 
mente des  Somiten  stets  von  y  und  z,  bei  den  hypobranchialei) 
solche  von  y  und  z  finden  (1897,  pag.  399  und  404).  Bei  Pristiuras 
finde  ich  in  älteren  Stadien  (31,5  mm  Länge)  TOn  «  schon  niekte 
mehr.  —  Bei  Terpedo  geben  die  in  den  drei  Myetoaen  lieh  aiilegin> 
den  Mnskelfaaem  ebenÜUls  dam  Yordertfadl  dee  M.  laterslis  nnd  der 
Hjrpoc^ossasmnskalator  den  Ursprung  (Sbwsbtboiv,  1898»  pi^.  280^ 
Kop&omit  10, 11, 12).  Beim  ansgebildeten  Thier  ist  diese  Mnski- 
latnr  dagegen  ▼ersohwnnden  (FORBBüfasn,  1897,  pag.  390  nnd  404)  >. 

Die  ventralen  Nerven  wnneln  von  y,  z  kommen  gleiohmifiig 
bei  Spinax  zur  Entwicklung.  Später  tritt  nur  durch  den  Schwmid 
der  dorsalen  Wurzeln  eine  Umwandlung  der  ventralen  Wurzeln  in 
ventrale  Nerven  und  eiue  Reduktiou  der  Dicke  ein,  indem  dUnuer 
als  letzteres  dünner  als  wird  (Embryo  c.  26  mm),  und  schließlich  / 
sich  gegenüber  y^  und  den  folgenden  Spinalnervenwurzeln  so  ver- 
dünnt, dass  ein  Unterschied  zwischen  ihm  und  kaum  an  bemerken 
ist  (ausgebildetes  Thier),  schwindet  manchmal  sogar  total  (Füa- 
BUN6ER,  1897,  pag.  359).  Das  sind  die  Fälle,  in  welchen  auch  die 
von  versorgte  Muskulatur  im  dorsalen  und  epibranehialen  Gebiet 
aufgeUfet  ist  Dass  anoh  bei  den  Exemplara,  bei  wekhen  sieb  ^ 


1  Vgl.  Bemerkung  pag.  47ö  bei  Besprechung  der  Größe  des  Somiten  flbflr 
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eriliU,  else  Wmatgwag  der  hypobranchialeo  Mnsknlatiir  nicht  mebr, 
wie  wihNod  dar  Oili^eae  (Tat  lUüL  Fig.  IjelattfiiiM,  gehtdaraiiB 
hmoty  dMB  kein  dieebesllg^eber  Nerrenaet  den  Pleins  eerrieaUe 
Mgeeehloeeen  ist  Oer  Herr  verlttaft  Tielmehr  direkt  mit  seinen 
iitan  an  die  dorsalen  nnd  epibianehialen  Muskeln.  Er  ist  ans  dem 
Plexiis  eervieaUs  ausgelost  (BnAus,  1898,  pag.  262).  Die  Ontogenese 
lehrt  hier  dentlich  gerade  so  wie  die  vergleichende  Anatomie  (FüR- 
BRiNGER,  1.  c.  pag.  394),  dasB  dieee  Auslösung  ein  sekundärer  Process 
ist.  —  Die  dorsalen  Wurzeln  und  Ganglien  der  drei  Myotome  ar,  y,  z 
legen  sich  anfänglich  gleichmäßig  an  (33  Ü.-W.),  jedoch  bleibt  das 
Ganglion  x  schon  in  früher  Ausbildung  hinter  den  folgenden  zurttck 
(Ötadiam  44  U.-W.).  In  den  älteren  Stadien  schlägt  es  einen  regres- 
ri?en  £ntwicklnng8gaDg  ein,  indem  schließlich  nur  ein  kleiner  ven- 
takr  AnswnsliB  der  Nenrenleiste  ?on  ihm  ttbrig  bleibt»  ihnlieb  der 
Stidd  der  Ansbildnng,  Uber  welehe  die  GaogUenanlage  ?on  w  gar 
liebt  beranskommt  Aneb  sie  Tersebwindet  endlieb.  Ems  ver  dem 
Yeisebwinden  markirt  sie  (bei  Embiyenen  Tcn  e.  26  mm  Linge) 
<Ias  Ende  der  Nerrenleiste,  die  weiter  eandnlwlrts  Tersehwundeo, 
swischen  Vagus  and  ihr  aber  noch  erhalten  ist  Das  Ganglion  y 
entwickelt  sicii  anfänglich  in  gleichem  Schritt  mit  Ganglion  dem 
68  an  Größe  gleich  kommt,  doch  verliert  es  vom  Stadium  von  55  U.-W. 
ab  an  Aasdehnang.  Es  macht  anfänglich  nur  die  weitere  Entfaltung 
7on  Ganglion  z  nicht  mit.  Seine  Verkleinerung  gegenüber  diesem  ist 
dttsbalb  nur  eine  relative  (Embryo  19  mm  Länge).  Dann  tritt  aber 
aneb  bei  ihm  die  regressive  Metamorphose  ein.  Beim  Embryo  Ton 
26  mm  Ubige  ist  noeb  ein  kleines  Zellenbänfeheni  AbnHeb  dem- 
jtiigen  von  w,  ttbrig,  welobes  aber  isolirt  dorsal  ttber  der  ventralen 
Wiuiel  y  neben  der  Mednlla  liegt,  da  mittlerweile  die  Nervenleiste 
ia  dieser  Gegend  versäbwanden  ist  Aneb  dieses  geht  endlieb  sn 
Bnmde  (Embryo  von  e.  30  mm  Länge).  Ganglion  t  bttlt  bis  sn  ilte- 
reo  Stadien  der  Entwicklung  progressive  Wege  seiner  Ausgestaltung 
eiu.  Es  ist  das  vorderste  Ganglion,  welches  eben  so  wie  sämmtliche 
sphialen  Ganglien  entwickelte  Ganglienzellen  producirt.  Doch  tritt 
auch  bei  ihm  vorher  schon  ein  Zurtlckbleiben  in  der  Größenzunahme 
ein  (Embryo  von  c.  26  mm  Länge),  so  dass  von  vorn  herein  weniger 
fertige  Ganglienzellen  als  bei  den  folgenden  Spinalganglien  entstehen, 
▲neb  diese  unterliegen  der  regressiven  Metamorphose.  Ich  finde 
Nben  boi  einem  Embryo  von  40  mm  Ltaige  anf  der  einen  Seite  nnr 
«Mb  eine  einsige  Ghmi^enselle,  anf  der  anderen  Seite  desselben 
Embiyoo  sind  deren  mehrere  erhalten,  dodi  sind  sie  niebt  von  emer 
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bindegewebigen  HUlle  wie  in  früheren  Stadien  umgeben.  Bei  älteren 
Embryonen  finden  sich  keine  Ganglienzellen  von  z  mehr  und  eben 
80  wenig  beim  ausgebildeten  Thier.  Dagegen  liefert  das  Ganglion 
des  ersten  8pinalnenren  einen  Eroatz  iHr  den  Verlust  ron  2,  indem 
bei  Embryonen  von  40  mm  LiQge  tob  ilm  ein  minder  Fertanlx 
anstQwnehBen  beginnt,  weleber  bis  in  die  Qegend  raltiifly  in  wel^ 
ober  der  Beat  der  donialen  Wnrsd  (siebe  nnten)  Ton  %  H^gt  (Tif.  XGL 
Fig.  8).  Dieser  Fortsats  bat  mit  dem  üi  AnflOtnng  begriflbnen  Ganglion  t 
genetiaeb  niebfa  an  thmi;  denn  die  nooh  erbaltenen  GaogUmiaellen 
von  t  liegen  etwas  weiter  dorsal  als  derselbe  nnd  sind  dnreb  einen 
deutlichen  Zwischenraum  von  ihm  getrennt.  In  älteren  Embryonen 
(15  und  115  mm  Liing-e)  ist  dieser  Fortsatz  vollends  bis  zu  2''  aus- 
gedehnt, und  die  von  ihm  ausgehenden  Aste  verbinden  sich  mit  den 
ventralen  Asten  von  diesem.  Es  entwickeln  sich  durch  diese  Ana- 
stomose Nerven,  deren  motorischer  Antheil  von  r,  einem  spino-occi- 
pitalen  Nerven,  deren  sensibler  vom  Ganglion  des  ersten  Sinnnlnerven 
geliefert  wird.  —  Die  dorsalen  Wurzeln  der  Myotome  r,  y.  z  sind 
anfl&nglich  gleichmäßig  entwickelt,  verfallen  aber  früher  derBedok- 
tion  ^  die  Ganglien,  im  Übrigen  lOst  sieb  aaeb  hier  snerst  d^, 
dann  nnd  seblielUieb  erat  anf.  Knr  1^  erbält  aioii  ao  lange, 
dass  es  tob  der  Anlage  dea  Skelettea,  die  baaal  znerat  amftritt  (Eai- 
bryo  TOB  e.  26  mm  Länge)  nnd  erat  allnählieb  deraalwlrta  fort- 
schreitet,  in  einen  besonderen  Enorpelkaoal  eingeschlossen  wir! 
Dabei  machen  sich  eigenthümliche  Verändernngen  der  occipitalca 
Scbiidelanlage  geltend,  die  kurz  gestreift  werden  müssen. 

Während  der  Schädel  und  die  Wirbelsäule  basal  in  der  Umgebung 
der  Chorda  ziemlicli  lange  eine  Kontinuität  bilden,  innerhalb  welcher 
eine  scharf  abgesetzte  Craniovertebralgrenze  nicht  zu  erkennen  ist, 
welche  aber  etwas  später  an  der  Stelle  der  Breitenzunahme  der  defi- 
nitiven Schädelbasis  eine  ungefähre  Abgrenzung  gestattet  (Taf  XIX 
Fig.  6  oben),  wird  dorsal  eine  Trennung  der  Bogenbildungen  schon  bei 
Anlage  des  Knorpels  deutlioh.  Der  erste  Bogen,  das  spätere  Inte^ 
cmrale  I  des  anagebiideten  Tbieres  (PüBBBiNaBB,  1897,  Taf.  I  Fig.  \% 
seist  sieh  ann  nicht  etwa  ans  dem  sehmalen  Theü  der  Basis  fort, 
weMier  die  spftteien  WirbelkSrper  liefert,  sondern  ans  dem  hrsitas, 
der  deliniti?en  Schädelbasis  entsprechenden.  Damit  sieht  in  Ria- 
klang,  dass  manchmal  ein  Kanal  in  demselben  nnd  in  diescB  ia 
relativ  jungen  Stadien  (40  mm  Länge)  auch  Nervenfasern  yorfaandeD 
sind,  welche  veutralwärts  zu  Ganglion  z  und  z'^  verlaufen,  also  Keste 
der  Kopfnervenwurzel  z^.   Der  Kanal  ist  in  diesen  Stadien  scboQ 
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iD  idtmeii  FUlen,  M  Utoven  EmbiyoiieD  (von  45  mn,  115  mm 
Linge)  lilafiger  obliierirt»  er  kann  aber  selbet  bei  leiiteien  noeh 
voikommen  (Ta£  XIX  Fig.  9,  der  mediale  Theil  liegt  in  dem  fol- 
gnden  Schnitt).  Er  enthttlt  dann  nur  nndentlicbe  Naseen,  keine 
umgebildeten  Nenreniluem  mehr.  Bei  einem  Siteren  Scymnns- 
Embryo  finde  ich  noch  solche  (Textfig.  4).  Schließlich  liegt  aber 
auch  der  Kanal  für  den  Nerven  in  jüngeren  Stadien  (Embryo 
c.  34  mm  Länge)  am  Boden  des  Spaltes,  welcher  das  Intercrurale  I 
vom  definitiven  Schädel  trennt  (Taf.  XIX  Fi^^.  7).  Man  sieht  an 
dieser  Stelle,  dass  die  beiden  Skeletanlagen,  welche  ventral  in  der 
Anlage  der  Schädelbasis  zosammenhängen  (Fig.  6  oben),  was  die  Höhe 
der  hiitokgiflobea  Ausbildung  betrifft,  auf  gleicher  Stufe  (Knorpel) 
itebea,  wftbrend  die  anf  das  Intererorale  I  folgende  Anlage  von  Cro» 
iile  I  zwar  mit  letsteiem  in  Zneammenbang  stebt  und  mit  ibm  enger 
forbonden  za  sein  sohemt  als  die  vom  Interemrale  theilweise  getrennte 
alliiere  Sohlddwand,  jedoch  in  ibrer  nnr  rorknorpeligen  Struktur 
and  dem  TentraKen  Zveammenhang  mit  der  Anlage  der  Wirbelsftnle 
gleich  den  folgenden  Cruralia  und  lutercruralia  sich  als  zu  dieser 
gehörig  charakterisirt.  In  diesem  Stadium  gehört  also  Intercrurale  I 
noch  deutlich  zur  Schädelanlage.  Es  ist  derjenige  Tlieil  derselben, 
welcher  zwischen  dem  Kanal  für  2''  und  der  Craniovcrtcbralgrenze 
liegt.  Später  löst  sich  das  Knorpelstttok  ganz  vom  definitiven 
Sehädel  los,  die  dorsale  Wurzel  von  z  verschwindet  und  auch  ^ 
begt  nieht  mehr  zwiBchen  Intercrurale  I  and  dem  jetzt  endgültig  ab- 
gegreniten  Sebädel.  Mit  der  AbsebnOmng,  welche  eine,  wenn  aneh 
geringe  BewegUcbkät  des  Interenirale  I  gegen  den  Sohidel  im  6e- 
Mge  haben  mnss,  gestalten  sieh  fOr  ^  wabrscbeiolioh  nngttnstige 
■eebanlsehe  Verhilltnisse  ans;  denn  der  Nery  beginnt  sich 

von  dem 

Spalt  zwischen  beiden  Knorpeln  weiter  in  die  Schädelwand  yentro- 

rostralwärta  einzusenken.  In  Fig.  lü  Taf.  XIX  betindet  er  sich  auf 
der  recliten  Seite  noch  in  dem  Spalt,  auf  der  liukeu  Seite  liegt  6r 
bereits  in  einem  separaten  Kanal  des  Occipitaltheiles  des  Schädels. 
Die  Verkinipfimg  zwischen  beiden  Bildern  geben  weiter  ventral  ge- 
legene Schnitte  derselben  llorizontalschnittserie,  indem  sich  auch  auf 
der  rechten  Seite  der  Kanal  für  z*'  von  dem  Spalt  zwischen  Intercrurale 
sad  Oocipnt  emancipirt  und  als  Kinne  in  letzteres  eingräbt,  welche 
sber  nach  oben  noch  mit  der  Spalte  kommnnieirt  Denkt  man  sich  die 
EatwieUnng  einen  Sehritt  weiter  gehen,  so  schließt  sich  diese  Kom- 
BODikation  und  der  abgeschlossene  Kanal  der  linken  Seite  desselben 
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Fig.  4. 


Embryos  ist  fertig Es  ist  dann  der  letzte  Rest  derjenigen  Anzeichen 
yerschwnnden,  welche  das  Interonumle  in  der  Entwicklang  deutlich  ab 
Theil  des  Sehädela  erkennen  laasen.  Doch  igt  hei  Nolidani<ien  dkier 
AbUtonngBTorgang  aneh  beim  anageMldeten  Thier  you  FOunnraB 
(1897,  pag.  364,  365}  in  statu  naaeendi  gefunden  nnd  in  ^eidwr 
Weise  gedeutet  worden.  Der  embryologiaehe  BeAuid  bei  Spinax  Uelit 
eine  Beetitigang  und  eine  Erweitenmg  aueb  ftr  pentaneiie  Squa- 
liden.  Derartige  Abgliedernngen  von  KDorpelstUcken  am  hintereD 
Schädelrand,  wie  sie  demnach  bei  Sqnaliden  häufig  vorzukommen 
scheinen,  sind,  abgesehen  von  ihrer  theoretischen  Bedeutung,  für  die 
Beurtheilnng  der  Nervenverhältnisse  von  großer  praktischer  Wichtig- 
keit. Denn  nur  bei  kontinairiicher  Verfolgung  der  Entwicklung  bis 
snm  auflgebildeten  Thier  lernen  wir  in  Fällen,  wie  diesem,  aolohe 

Abgliedernngen  von  Asgliederungea 
wie  bei  Torpedo  nnterwheiden  oai 
ana  vor  Yerweehaelnngen  awiaeheo 
oeoqiitakn,  oeeipito- spinalen  and 
spinalen  Nenren  aefafltaen.  In  ge- 
wissen, YOtbin  genan  gesdiilderton 
Stadien  von  Spinax  (und  eben  so 
von  Scymnus,  Textfig.  4)  liegt  r'  io 
ähnlicher  Weise  am  hinteren  Schädel- 
rand, wie  es  früher  ftir  bei  Tor- 
pedo beschrieben  wurde.  An  eine 
Homologisimng  der  beiden  Nerven 
ist  aber  nieht  au  denken,  weil  die 
Proeease,  welehe  diese  Lage  in  bei- 
den fUlen  erzengt  haben,  direkt  entgegengesetzte  sind.  —  Bei  Fln- 
stinrua  sind  die  NerrenTerhiUteisse  der  drd  l^yeloine  «,  und  < 
fthnliehe  wie  bei  Spinax.  Aach  hier  ist  die  erste  Anlage  ehie  Imn- 
plete,  oder,  bei  x,  eine  annähernd  vollständige.  Später  bildet  sidi  die 
Anlage  des  dorsalen  Ganglions  von  x  (Dohrn),  dann  diejenige  von  y 
und  schließlich  diejenige  von  z  zurück  (Ostroumoff,  Dohrn).  Bei 
einem  Embryo  von  1 8  mm  Länge  sah  ich  noch  einen  Kest  der  Gan- 
glienanlage von  z  erhalten.    Dohbm'b  Angabe,  dass  es  nieht  aar 


Beyannt-Embryo,  2IM  mm  Lfca^.  Ilinteror 
Tb«U  dM  Seh&dela  und  Tordorar  dar  Wirb«l- 


*  Bei  alteren  Embryonen  (45  mm,  115  mm  Länge)  liegt  der  Kanal  b*Jd 
vOllig  im  Occiput,  bald  üffnet  er  sich  lateral  in  die  Craniovertebralgrenze.  Aucii 
beim  aasgewachsenen  Thier  liegt  die  laterale  Öffnung  dicht  vor  der  letstereo 
oder  der  Her?  tritt  teheinbv  ain  Ihr  ans.  MediaMrli  Ist  aber  der  Ktasi 
immer  vom  Sehideleade  doreh  eine  Knorpelnpange  getrennt 


Digiii^L-o  L^y  Google 


BaiCilg0nrBBtirlekLd.tfiiska]ttvi.d.p«ripkH«mi^  L  481 


ÜBwaadluig  der  ZeUen  in  fertige  GiogHeuelleii  kommt  (1890, 
pag.  83),  k«mi  ieh  beitltlgeii.  Darin  bleibt  Frietinros  gegen  Spinas 
inrtek.  Schon  bei  einem  Bmbiyo  Ton  M  mm  iit  die  Oanglienaiilage  s 

▼erecliw  uudcD.    Die  ventralen  Nerven  erhalten  sich  nur  bei  y  und  s. 
x'  ist  schon  bei  Embryonen  von  '27,5  mm  Länge  nicht  mehr  vorhan- 
den. —  Bei  Torpedo  iiude  ich  bei  Embryonen  von  13^20  mm  Länge 
noch  x*^,      z^,  aber  kei- 
nerlei   dorsale   Wurzeln  ^* 
oder  Ganglien  erhalten. 
Ich  yermnthe,  dass  dien 
dieselben    drei  Kerren 
lind,  welehe  Rabl  nnd 
DoHBir  geeeben  baben. 
El  würden  naeb  DoHnH 
aneb  bei  dienen  in  jlln- 
gmen  Stadien  Gangfien- 
anlagen  in  beobachten 
sein.     Jedenfalls  ver- 
schwinden sie  früher  als 
bei  Sqnaliden.  Auch  die 
ventralen  Nerven  lösen 
sich  noch  während  des 
Embryonallebens  auf  (s. 
Tabelle  pag.  447:  siehe 
in  dieser  auch  die  fie- 
daktion  der  NenrenanUir 
gen  von  Somit  a',  2, 3  ele.). 

Die  Lage  der  Somi- 
ten    }f,  s  bei  Spinax  iit 

aoBerOrdentUeben  Ver-  Aair«blld«t«f  Ipinaeid«.  mit  Bennt»«ng  der  AbbildoBC 
MUebnngen  aUSgesebEt*  rfiu«i«au'e,  IMT.  T^.II  rig.  l  rur  Uemarg«s.  BeiSplux 
•     Q  n<k  rr  rrr     1*'*^  >^  dMMibe  Lai^eTorbMlnis.   Der  KiemMkovb  tat  «fa 

Im  OtaOinm  von  33  U.-W.  weuig  nwh  Baten  gesogen. 

ist  X  um  2^2  Humiten- 

längen  vom  Vagus  entfernt,  im  Stadium  von  68  U.-W.  nicht  ganz 
um  zwei  Somitenlängen.  Der  Nerv  des  Somiten  liegt  noch  beträcht- 
lich hinter  dem  Vagus  (Taf  XIX  Fig.  4).  Bei  einem  Embryo  von 
c.  34  mm  befindet  er  sich  jedoch  schon  dicht  am  hinteren  Hand  der 
medialen  Öffnung  des  Vaguskanals  (Taf.  XIX  Fig.  6  oben).  Bei 
llteren  Embryonen  (115  mm  Länge)  beginnt  das  Kanälchen  vor  dem 
hinteren  Band  denelben,  nnd  zwar  etwas  ventral^  länft  nnr  eine 


SfUai-Embryo,  67  t'  -W.    Korren  nacb  Fig.  1  TnfLXZI, 
in  Uuer  Lnge  lam  Kiemenkorb  darfutellt. 

Fig.  6. 
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knrae  Stieoke  seUNitiliidIg  und  mttndeft  dann  in  den  Vagnsknaal  fkt 
Nery  liegt  bis  znr  lateralen  Öfiiinng  desMlbea  sif  dem  Boden,  viler 
dem  Vagne.  Qerade  so  finde  ieh  ihn  bei  erwaebsenen  Thieren.  Die 
Lage  von  y  und  s  wird  dnrob  diejenige  von  x  bestimmt  Ifam  ver- 
gleiche dieselben  Figuren,  die  oben  angegeben.  Wie  beträohtHeb  die 
Verschiebung  ist,  lässt  sich  am  besten  ermessen,  wenn  man  etwa  die 
Lage  von  Somit  z  in  Taf.  XXI  Fig.  1  betraclitet,  nach  welcher  der 
Nerv  hinter  dem  Kiemenkorb  entspringen  muss  (Texttig.  5)  und 
damit  das  ausgebildete  Thier  vergleicht,  bei  welchem  das  Kauäl- 
chen  für  r*'  vor  dem  ersten  Kiemenbogen  and  nur  wenig  hinter  der 
Gelenkverbindung  des  Zangenbeinbogens  mit  dem  Schädel  liegt 
(Textfig.  6).  Um  die  ganze  Ansdebnnng  des  Kiemenkorbee 
wandert  also  die  Nerrenwnnsel  von  g  wttbread  der  Ontogenese 
naeb  Tom. 

Bei  Pristioras  sind  die  Versebiebnngen  ftbnlieh  ansgedebnte  (vgl. 
Taf.  XXI  Fig.  5,  Taf.  XX  Fig.  7  nnd  Taf.  XXIV*  Fig.  1).  —  Bei 

Torpedo  kommen  sie  wahrscheinlich  nicht  in  dem  Umfange  zu 
btande,  da  die  Reduktion  der  Somiten  sie  unterbrechen  muPs?. 

Die  drei  letzten  metotischen  Somiten  x,  y  und  z  koinineii 
bei  der  Ontogenese  des  Selachierkopfes  in  derselben  Voll- 
ständigkeit wie  die  folgenden  spinalen  Urwirbel  zur  An- 
lage. Nur  in  der  P^rtentwicklung  geben  die  einzelnen  Be- 
standtbeile  zum  Theil,  naeb  mehr  oder  minder  langer  pro- 
gressiver Entwioklung,  regressive  Metamorpbosen  ein.  Bei 
Sqnaliden  bleibt  entweder  von  allen,  oder  docb  von  y  nnd  2, 
wenigstens  der  motorische  Tbeil  erballen,  bei  Roeben  gebt 
Alles  zn  Gründe.  Die  Wanderung  der  Myotome  naeb  vorn 
ist  so  grofi,  dass  Somit am  Ende  derselben  einen  Weg  von 
der  Länge  des  Kiemenkorbes  zurückgelegt  hat. 

Die  Lage  der  Nerven  1/  und  2'  zum  Vagus  ist  auch  bei 
ausgebildeten  Selachiern  eine  sehr  verschiedene  je  nach  der  unter- 
suchten Species.  Ich  verweise  we^en  derselben  auf  FüRBRiNr.ER's  detail- 
reiche Ausfuhrungen,  die  zu  dem  Resultat  führen,  »dass  die  Abgaugs- 
stellen  der  occipitalen  Nerven  keineswegs  dem  Vagusabgnnge  gegen- 
über eine  un veränderliebe  Lage  darbieten,  sondern  vielmehr  in  dem 
Mafie,  als  die  vordersten  (e,  10  ete.)  sieb  rttekbilden,  in  einen 
snoeessiven  Vorrtteken  naeb  vorn  (rostralwirts)  begriffen 
sind«  (1897,  pag.  371,  372).  Hierftlr  liefern  die  oben  mitgetbeütes 


*  Vgl.  Anni.  pag.  470. 
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I 

[  wbiyologisdieii  Befnnde  eine  atisgedehiile  BeetSÜgnng,  Indem  die 
Tenebiebnng  noeb  beirftehtlicbeie  Grade  bei  der  anftogltch  größeren» 
diDD  eher  sieb  snceewlTe  renkiindemden  2ialil  der  Somites  (<, «  ele;) 

aafweist. 


Die  hier  mitgetlieilte  Zusammenstelluog  unserer  Kenntnisse  Uber 
die  Entwicklung  der  einzelnen  njetotiBchen  Soniiten  der  Selachier  er- 
giebt  meines  Erachtens  mit  Sicherheit,  dass  alle  aus  derselben  Quelle, 
aas  dem  Bampfgebiet,  stammen  und  sekundär  in  die  Kopfregion 
ts%enommen  sind.  Die  hintersten  Semiten  [x,  y,  z)  besitzen 
simmtliehe  Attribute  der  vordersten  Bnmpfnrwirbel  bei  der 
ersten  Anlage,  verlieren  aber  in  der  weiteren  Entwieklnng 
eines  naeb  dem  anderen  nnd  bei  boeb  differenzirten  Sola- 
ebiern  (Roeben)  alle.  Dieselben  Vorgänge  finden  wir  bei 
den  Torderen  Myotomen  (i — t^),  nur  mit  dem  Untersebied, 
dass  die  regressive  Metamorphose  entweder  nur  eine  ganz 
karze  progressive  Entwicklung  vorangehen  lässt  oder  schon 
gleich  die  erste  Anlage  ergreift  oder  schließlieh  eintritt, 
gleichsam  ehe  die  erste  Anlage  entstanden  ist,  so  dass  nur 
Fragmente  des  Somiten  und  seiner  Theile  in  die  Erscheinung 
treten,  um  bald  gänzlicb  zu  zerfallen.  Alle  diese  Tersobie- 
denen  RUckbildungSpbasen  finden  aber  parbomologe  Par* 
tUelen  in  den  Pbinomenen,  welehe  anob  bei  der  regressi* 
Ten  Metamorphose  von  nrsprttnglieb  in  grSfierer  Vollkom- 
menbeit  oder  komplet  angelegten  nnd  von  Rnmpfnrwirbeln 
in  niebts  untersebiedenen  Somiten  eintreten.  Alle  lassen 
femer  erkennen,  dass  nnter  den  Sqnaliden  die  Spinaeiden 
ursprünglichere  Verhältnisse  anlegen  nnd  erhalten  als  die 
Scylliiden,  beide  zusammen  aber  den  Torpediniden  gegen- 
über den  primitiveren  Zustand  bewahren.  Schließlich  er- 
härtet die  vergleichende  Anatomie  für  die  Somiten  v — z 
durch  die  theilweise  Persistenz  und  die  Funktionstüchtig- 
keit von  Elementen  derselben  (Muskeln  nnd  Nerven)  bei 
ansgebildeten,  niedrigstehenden  Selachiern  (Notidaniden) 
den  embryologiseben  Nachweis  fttr  deren  pbylogenetisebe 
fixistens.  Fttr  die  Ifyotome  i  nnd  u  kann  bei  den  nns  bekannten 
Sekebiern  jedocb  niebt  gezeigt  werden»  dass  aneb  sie  Muskeln  nnd 
Herren  zn  prodneiren  TormOgen,  welebe  fnnktioniren  nnd  Itbnliobe 
Wirkongen  erzielen  wie  die  ans  Urwirbeln  sieb  dilferenzirenden 
Tbeite;  denn  selbst  die  primitirsten  F<»ineo,  die  wir  kennen,  ver- 
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rnQgen  diese  altererbten  Mnskelanhigen  sieht  bie  so  ihrer  Aubtt- 
dung  so  erhalten.  Wenden  wir  uns  dewhalb  dem  Veigleieb  ndt 
Petromyioaten,  Myxinoiden  nnd  Aenmiem  m. 

Ale  nrsprtlDglichfte  Lage  Ton  Somit  I  bei  Selaehiem  wnrde  die-  I 
jenige  ermittelt,  bei  welcher  die  Mitte  deeeelben  etwa  an  die  Stelle 
des  rostralen  VagoBiundes  fiel  (Spinax).  In  diesem  Stadinm  ist 
der  Nerv  vollständig  verschwunden.  Doch  sind  Muskelfasern  noch 
im  oaadalen  Theil  der  medialen  Lamelle  des  Urwirbels  vorhanden. 
Das  Myotom  v  lehrt  aber,  dass  von  dem  Stadium  ab,  in  welchem 
sein  ventraler  Nerv  für  unsere  Darstellungsmittel  verschwindet  (zwi- 
schen 55  und  68  U.-W.)  bis  zu  demjenigen,  in  welchem  die  Mnskel- 
£uern  im  rostralen  Theil  des  Myotoms  aafgelöst,  im  oaadalen  aber 
noch  erhalten  sind  (70  U.-W.)i  eine  Verschiebung  des  Somiten  om 
eine  ganse  Urwirbellftnge  stattgeftinden  hat  Denn  in  ersterem  liegt 
die  rostrale  Kante  ein  wenig  vor  dem  candalen,  im  letzteren  ein 
wenig  Tor  dem  roetialen  Vagosrand  (vgl.  pag.  469),  nad  die  Breite 
dee  Yagna  ist  gerade  der  Uage  eines  Somiten  gleieh  (Taf.  XXI 
Fig.  5  n.  6).  Dieses  ftür  e  geltende  Verhftltnis  swisehen  VeiBehiebang 
md  Bllflkbildnng  mass  in  nngefthr  gleioher  Weise  aneh  dast  ttt  i 
gegolten  haben.  Danach  würde  zn  der  Zeit,  wo  der  Nerr  m\M 
bestand,  der  Somit  t  sich  mit  seiner  Mitte  an  der  Stelle  des  can- 
dalen  Vagusrandes  befunden  haben.  An  dieser  Stelle  entsprang 
aber  dann  Nerv  selbst  aus  der  Medulla,  da  die  ventralen  Nerven 
der  Urwirbel  stets  deren  Mitte  gegenüber  aus  der  Medulla  uustreteu. 
Bei  demselben  Vorfahren  der  Selachier  muss  femer  um  eine  Ur- 
wirbeilänge  hinter  dem  candalen  Vagusrand  auf     gefolgt  sein. 

Bei  den  nächsten  ans  erhaltenen  Thiergrappen,  welche  mit  den 
Vorfiüiren  der  Selaohier,  so  wie  wir  ans  dieselben  anf  Qrand  der 
mUgeth^ten  ontogenetisehen  Befhnde  Tonnstellen  haben,  in  vieleB 
primitiTon  OrganisationsTerlilUtnissen  Ubereinstimmen,  den  Petromy- 
aonten  nnd  Myxinoiden,  sind  naeh  FObbbimgbr's  Untersnchnngen 
swei  resp.  drei  Tentrale  spino-oedpitale  Nerven  hinter  dem  Vagas 
▼orhaaden,  von  denen  der  vorderste,  nnr  bei  Bdellostoma  vorhandoi, 
didit  hinter  dem  medialen  Eintritt  des  X.  Oerebralnerven  in  dai 
hllntige  Cranium  separat  das  letztere  durchbohrt  (1897,  pag.  610 
Textfig.  1  (f^')f  der  zweite  nicht  weit  vom  ersten,  der  dritte,  gerade 
so  weit  vom  zweiten  wie  dieser  vom  caudalen  Vagusrand  entfernt 
bei  PetromyzGuten  und,  mit  geringem  Unterschied,  auch  bei  Myxi- 
noiden seinen  Weg  durch  die  Membran  nimmt  (1.  c.  Taf  VII  Fi^  22 
Ner?     und     nnd  Textfig.  1  pag.  616      und  d'^').   Der  Nachweis 
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von  sieben  neocranialcn  Myotoraen  bei  Selachier- Embryonen,  von 
denen  sechs  oooh  liervenanlagen  aufweisen,  erhärtet  die  Darstel- 
lung Fübbringer'8,  nach  welcher  diese  Nerven  bei  Petromyzonten 
und  bei  Myxinoiden  nicht  mit  den  zwei  oder  drei  vordersten  der 
ftif  ipino-oceipitalen  Nerven  homologisirt  werden  dttrfen,  welehe 
bei  erwachsenen  Selaöhiem  noch  erhalten  sind  1.  c  pag.  606 

und  630).  Denn  sonst  träten  in  der  Ontogenese  der  Selachier  noch 
Elemente  anf  {t  nnd  u),  welche  den  Hyxinoiden  nnd  Petromysonten 
fiot  ganz  oder  völlig  verloren  gegangen  wären.  Das  ist  aber  bei 
der  sonstigen  Organisation  dieser  Thiergruppen  und  ihrer  phyloge- 
netischen Stellung  zu  den  Selachiern  im  höchsten  Grade  unwahr- 
scheinlich. Der  Lage  nach  stimmen  \ou  diesen  Nerven  der  erste 
und  zweite  bei  Bdellostoma  {ß'^^  und  y''  Fürbkinger)  mit  dem  oben 
fUi  Selachiervorfahren  ermittelten  Ursprung  von  t^'  und  tt^  Uberciu. 
Denn  hier  wie  dort  liegt  der  erste  Nerv  in  unmittelbarer  Nähe  des 
eandalen  Vagnsiandes.  Trotedem  neige  ich  mehr  dasn,  in  dem 
tweiten  Nerven  von  Bdellostoma  y*^  das  Homologen  von  sn 
eiblicken,  da  der  erste  Nerv  bereits  bei  FetroiQyzonten  ver- 
lehwnnden  ist,  die  doch  den  Myzinoiden  näher  stehen,  als  selbst 
von  jungen  Embiypnalstadien  pentancher  Selachier  angenommen 
werden  kann.  Die  geringe  Verschiebung,  welche  y'^  bei  Bdello- 
stoma und  bei  Petromyzon  rostralwärts  erlitten  haben  mUsstc, 
nm  an  den  caudalen  Vagusrand  zu  gelangen,  bis  zu  welchem 
wir  t'  in  der  Vorgeschichte  der  Selachier  an  der  Hand  der 
Ontogenese  zurUckvertolgt  haben,  ist  so  verschwindend  gegenüber 
den  hochgradigen  Verschiebungen,  welche  die  vordersten  Urwirbel 
bei  ihrer  Einwanderung  ins  Kopfgebiet  erleiden,  und  steht  in  ihrer 
Bichtang  so  gut  mit  dieser  Wanderung  im  Einklang,  dass  sie  keine 
Sehwierigkdt  ftlr  diesen  Versneh  der  Homologisining  bildet  Mehr 
fillen  ins  Gewicht  die  vergleiehend-anatomischen  Orände,  welche 
FOnnBuraBB  zn  demselben  Resultat  geführt  haben,  dass  der  vorderste 
postvagale  Nerv  bei  Petromyzon  mit  dem  zweiten  bei  Bdellostoma 

• 

imd  dem  von  ihm  nur  indirekt  erschlossenen  Nerv  der  ►Selachier- 
vorfahren  zu  homologisiren  sei  (vgl.  1.  c.  pag.  573,  595,  630,  70S,  710). 
Der  erste  postvagale  Nerv  bei  Bdellostoma  würde  danach  einem 
Somiten  s  angehören,  von  dem  vielleicht  die  Entwicklungsgeschichte 
der  .Notidaniden  Keste  erhalten  hat,  and  diejenige  der  öpinaciden 
anscheinend  keine  Kunde  mehr  giebt. 

Es  ist  jedoch  nOthig,  hier  einen  kurzen  Blick  in  das  prootische. 
Gebiet  des  embiyonalen  Selachierkopfes  su  werfen,  an  welches 
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Myotom  t  grenzt  and  in  welches  ein  Best  ?on  s  vorgeschoben  sein 

könnte. 

Bei  Spinax  niger  finde  ich  im  Vorderkopf  des  Stadinms  ra 
33  U.-W.  im  Wesentliehen  dieselben  Verhiltnisse,  wie  sie  VAV  Wuhb 
(1883)  bei  setnem  Stadinm  J  von  ScyUiiden-Embiyoiien  besehrieben 
hat*.  loh  gehe  hier  nar  auf  den  yierten  Kopftomiten  van  Wijhb's 
näher  ein,  da  nnr  dieser  ftlr  die  vorliegende  Frage  in  Betracht  kommt 
Derselbe  beginnt  mit  seiner  caudalen  Kante  medial  vom  Glossopha- 
ryiij^euji,  etwa  hinter  der  Mitte  dieses  Nerveu,  und  erstreckt  sich  bis 
zum  dritten  Somiten.  Manchmal  ist  er  völlig  von  diesem  getrennt,  in 
einem  Fall  (Taf.  XXI  Fig.  6)  mit  ihm  verschmolzen.  Hoffmann  gieht 
aD|  dass  die  Treuniing  der  beiden  Semiten  bei  Acantbias  erst  spät  auf- 
trete und  bei  Embryonen  von  33 — 34  U.-W.  noch  nicht  vollzogen 
sei  (1896,  pag.  267).  Nach  meinen  Erfahrungen  bei  den  metotisches 
Urwirbelni  bei  welchen  derartige  Verschmelzungen  stets  die  nlohsten 
Vorläufer  totaler  Degeneratiott  sind»  bin  ich  jedoch  eher  geneigt, 
auch  hier  ein  derartiges  Verhältnis  anmnehmen.  Denn  Somit  4 
geht  in  den  folgenden  Stadien  schnell  zn  Grnnde.  Immerhin  besitzt 
er  bei  dem  Embryo  von  33  U.-W.  in  seinem  vorderen  Theil  noch 
eine  deutliche  Hühle.  Bei  Scvlliiden  scheint  dieselbe  nicht  so  ans- 
gedehnt  zu  sein,  da  v.\n  Wijiie  bei  jüngeren  Stadien  (/)  die  Höhle 
als  »kaum  mehr  als  einen  Spalt«  bezeichnet  (pag.  6j  und  in  dem 
Stadium  J,  dem  hier  bei  Spinax  behandelten,  nur  ein  höchst  rudi- 
mentäres Gebilde  au  Stelle  des  vierten  Somiten  findet,  welches  ein 
wenig  spHter  verschwunden  ist  (1.  c.  pag.  9,  vgl.  auch  meine  Taf.  XXi 
Fig.  5.  In  dieser  ist  Taf.  I  Fig.  9  von  tan  Wuhb  zur  Darstelloog 
von  Somit  4  benntzt^  in  welcher  derselbe  mit  dem  Hyoidmesoderm 

I  Dm  von  VAN  WiJHE  zuerst  bei  Galens  (1883)  gefundene  und  meist  nach  der 
ersten  genauen  Beschreibung  desselben  bei  Acanthias  durch  Miss  Julia  Pi^att 
(l^M)  »anterior  head  cavity*  {jenaunto  rudinicntiiro  Segment  kann  ich  auch  für 
hpiuax  bestätigen.  Der  erste  und  zweite  Somit  ist  ganz  ähnlich  demjenigen 
von  äcylhum  und  I'ristiurus  gebaut,  wie  dies  auch  Uüffaiann  bereitä  bei 
AcsnthiM  gefunden  fast  Der  dritte  Somit  hat  bei  Spinaz  eine  sehr  sB^e- 
dehnte  HOhle^  welche  sich  deutlioh  in  die  ViBoernlliOhle  des  Hyoidbogvis  ftttr 
setzt  (tat  XXI  Fig.  S).  Diese  Kommanikstion  konnte  vam  Wuhe  nnr  potentieU 
zugeben  (1.  c.  pag.  9),  da  in  seinen  Embryonen  stets  nur  ein  solider  Zellstraog 
das  dritte  Myotoni  mit  dem  Hyoidmesoderm  verband.  Auch  Hoffmaxn  fatil 
bei  Acanthias  iceiue  Kommunikatiun  (1B90,  paf^.  2G7\  Der  obere  Theil- d^r 
Hyoi(lf*])alte  wendet  sich  oberhalb  der  Kommunikatione.stelle  mit  dem  dritt«» 
bouiiteu  latero-dorsalwärte  nach  dem  vierten  Sumiten  zu.  Doch  ist  kein  ZviMS* 
menhing  mit  diesem  nnchsuweisen;  eben  so  wenig  zwiseben  dem  Meiodsra 
des  ersten  Kiomenbogens  und  den  Somiten. 
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in  VeiMadmng  stelity  und  die  Bpaltfbnnige  Httble  erbalten  ist).  Aaeb 
bei  Spinax  ist  der  eaodale  Theil  des  vierten  Segmentes  im  Stadinm  / 
ndimenttr.  Er  betteht  ans  einem  Strang  yon  Zellen,  welche  nnr 
nbestimmt  Ton  den  de  umgebenden  embryonalen  BindegewebBzellen 

ibKogrenzen  sind.  Es  fHllt  bei  Spinax  Damentlich  die  Länge  (rostro- 
caudale  Ausdehnung)  des  vierten  Semiten  gegenüber  allen  anderen 
Koptiuyotoinen  auf.  Der  zweite  und  dritte  Kopfsorait  sind  zwar 
auch  ein  wenig  länger  als  die  metotischen  Somiten,  der  vierte  ist 
aber  so  lang  wie  zwei  derselben  ztiBammen.  Wenn  man  da- 
bei bedenkt,  dass  der  vordere  Theil  des  Myotome  eine  gewisae 
Selbständigkeit  gegenüber  dem  hinteren  dorch  die  längere  Persistenx 
der  Höhle  in  ihm  doknmentirt,  so  liegt  es  nahe  anzunehmen,  dass 
in  vierten  Kopfsomit  von  Spinax  xwei  radiroentäre  Myo- 
tome vorliegen,  von  denen  das  hintere  vor  seinem  v^ligen  Ver- 
aeh winden  mit  dem  vorderen  wie  gewöhnlich  (s.  oben)  verschmolzen 
iit  Ob  dieselben  bei  Spinax  getrennt  angelegt  werden,  konnte  ich 
sieht  ermittehi. 

Bei  Seylliiden  ist  offenbar  eine  noch  größere  Reduktion  ein- 
getreten als  bei  »Spinax,  so  dasa  der  negative  Beluntl  \  an  Wi.juk  s 
erklärlich  ist.  Hoffmann  findet  bei  Acanthias  nicht  mehr  80- 
niiten  als  van  Wi.hik  bei  Seylliiden,  jedoch  bezeichnet  er  seine 
Untersuchungen  Uber  das  vierte  und  die  folgenden  Myotonie  als 
noch  nicht  abgeschlossen  (lS9ü,  pag.  270).  Miss  Julia  Platt 
glaabt  bei  demselben  Objekt,  Acanthias,  gdunden  zu  haben,  dass 
»tbrce  mesodermic  somites  fie  above  the  hyoid  arch«  (1891  B, 
psg.  365).  Doch  gestattet  hier  die  Abbildung  (1.  c  pag.  263  Fig.  13) 
sieht  sn  sagen,  welche  von  diesen  dem  »vierten  Somit«  von  Spinas 
n  homologisiren  sind.  Erinnert  mag  aneh  an  die  Befunde  Dobrm's 
•  (18906)  nnd  Killian's  (1891)  bei  Torpedo  sein,  welche  eine  groBe 
Zahl  von  Semiten  in  dieser  Gegend  annehmen.  Doch  haben  sich 
neuerdings  Lucy  (1896)  und  Sewertzukk  (181)8)  bei  demselben  Ob- 
jekt nicht  von  dem  Vorhandensein  derselben  Uberzeugen  können. 
^^KWERTzoFF  fiudct  bei  Torpedo  in  der  That  zwei  Segmente  an  dieser 
Stelle,  von  denen  das  erste  (sein  viertes  Kopfsegment)  >wie  das 
<irit(e  an  der  Bildung  des  M.  rectus  externus  theilzunehmen  scheint«, 
das  zweite  dagegen  (sein  fünftes  Kopfsegment,  welches  unter  dem 
vocdersD  Theil  ^  der  Ohrblase  liegt)  atrophirt  (1.  c.  pag.  280).  Doch 


'Dieses  kaun  desshalb  nicht  den  weiter  hiuten  liegODden  Somiten  der 
SptMcMea  md  SeylUldeo  {t  otc)  horoodynam  sein. 

31» 
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glaube  ich  diesen  uur  kurzen  Notizen  Sewertzoff's  vor  Erschemen 
der  ausführlichen  Arbeit  und  ohne  eigene  Erfahrangen  Uber  die 
jüngsten  Stadieo  tod  Batoiden-Embryonen  nicht  ohne  Weiteres  als  Be- 
stätigung meiner  Vermutbung  in  Anspraeh  nehmen  zu  dürfen,  das« 
das  vierte  Myotom  nrsprOnglioh  ans  swel  bestanden  habe.  Volle  Aitf- 
klSmng  wird  anBer  der  sehr  sehwierigeoy  weil  sehr  abortive  Anlagen 
betreffenden  systematisoben  Verfolgang  gerade  der  jttngsten  Stadien 
▼on  Sqnaliden-  nnd  Batoiden-Embryonen  vor  Allem  die  Ontogeneie 
der  Notidaniden  zu  geben  berufen  sein;  denn  in  dieser  kOnnen  wir 
nach  deu  Befundeu  bei  Spinaciden  erwarten,  besser  erhaltene  Somiten 
an  dieser  Stelle  zu  finden,  die  mehr  Charaktere  der  Urwirbel  zur 
Anlage  brin^^en,  als  dies  bei  pentanchen  Selachieru  der  Fall  ist 

Mag  nun  iSomit  4  ursprünglich  in  zwei  getrennt  geweseu  sein 
oder  nicht,  jedenfalls  ist  an  seinem  hinteren  Band  eine  gewisse 
Yersohiebung  während  der  Ontogenese  von  Spinax  zn  beobachten. 
Denn  dieser  sieht  sieh  allmählieh  von  der  Ansgangsstelle  im  Sta- 
dinm  von  33  U.-W.  medial  vom  Glossopharyngens  so  weit  rostralwirti 
vor,  dass  Somit  t  naehrtteken  nnd  den  Plats  medial  vom  Glosso- 
pharyngens  völlig  besetsen  kann.  Das  tritt  bei  Spinax  erst  ver- 
httltnismftßig  spät  (siehe  pag.  460)  ein;  bei  Pristinms  ist  die  VeF 
sehiebnng  bei  der  ersten  Anlage  fast  abgeseblossen.  In  Folge  desMO 
küiiinit  dort  das  Stück  von  Myotom  4,  dessen  Platz  später  vou  (  eio- 
genonuiit'u  wird,  gar  nicht  mehr  zur  Entwicklung  (vgl.  Taf.  XXI 
Fig.  5  und  6).  Wenn  man  desshaib  bei  Squaliden-Embrvouen  nach 
einem  fraglichen,  i  vorangehenden  Somiten  s  sucht,  so  kommt  dieser 
hintere,  vielleicht  bei  den  Vorfahren  der  Öelachier  selbständige  Abschnitt 
des  vierten  Kopfsomiten  allein  in  Frage.  Er  liegt  an  derselben 
Stelle,  welehe  später  aueh  von  den  folgenden  neoeranialen  ElemeateD 
eingenommen  wird,  so  dass  der  Topographie  naeh  völlige 
Übereinstimmung  mit  diesen  herrscht  Sonst  sind  aber  alle 
Merkmale  der  Urwirbel  (Form,  Mnsknlatnr,  Nerven)  so  vOUig  aboitiT, 
dass  aneh  hier  nnr  üntersnchnngen  an  primitiveren  Haien  (beptuh 
eben  nnd  hexanchen  Formen)  eine  Entscheidung  bringen  können. 

Jedenfalls  ist  der  vordere  Theil  des  vierten  Kopfsomiten  nicht 
zu  den  neoeranialen  Mvotomen  zu  rechneu.  Denn  dieser  nimmt  eine 
Lage  ein,  welclie  nie  von  den  später  rostrahvärts  wandernden  neo- 
cranialen  Elementen  erreicht  wird.  Es  wäre  aber  nicht  recht  ver- 
ständlich, warum  nicht  Somit  welcher  doch  bei  Spinax  besser 
(Muskelfasern!)  als  bei  Pristinms  erhalten  ist,  bei  jenem  weiter  ntch 
vom  als  bei  diesem  vordringen  sollte,  da  der  Raum  bis  um  diittn 
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Somiten  and  seinen  AbkOmmKiigen  (Abdneens)  in  diesen  Stadien  tm 
isif  wenn  ttberhanpt  dieser  Platz  den  neoeranialen  Elementen  sn- 

gänfjHg  wäre.  Diese  Uberleguo^  scheint  mir  in  derselben  Ricbtiinj; 
verwerthet  werden  zu  können,  wie  Fi  KuniNOER's  vergleichend-ana- 
tomische Betrachtungen  Uber  den  v(»n  ihm  bei  BdeHostoma  gefun- 
denen, rostral  vom  Vaguskoniplex  austretenden  ventralen  Nerven  a" 
(1897,  pag.  616,  Textfig.  und  Anm.  j»ag.  617).  Fükbkinüer  ent-^cheidet 
sich  daftlr,  ihn  eher  als  eigentlichen  cerebralen  oder  palaeo- 
cranialen,  denn  als  neoeranialen,  yom  Rumpfgebiet  eingewanderten 
Nerren  anfznfassen,  und  rechnet  ihn  zn  der  Gruppe  derjenigen  So- 
miten, Ton  denen  die  bei  Selaebiem  sieb  yOllig  entfaltenden  Seg^- 
mente  das  Material  der  Angenmnskeln  liefern  (1.  e.  pag.  706  Anm. 
und  pag.  709).  Dieselbe  Stellung  sebeint  mir  der  vordere  Tbeil  des 
fierten  Kopfiwmiten  bei  Spinas  und  wabrscbeinlieh  das  ganxe  vierte 
Segment  bei  Scjlliiden  einznnebmen.  Er  ist  wabrsebeinlioh  serial  pap- 
bomolog  den  vorderen  prootisehen  Kopfsomiten,  wibrend  der  bintere 
Theil  vom  vierten  KopfiBoraiten  bei  Spinax  wahrscheinlich  in  derpelben 
Beziehung  zu  den  nietoti^clieu  iSonüten  steht.  Ks  ergiebt  sich  daraus 
die  Warnung,  der  P'.intheilnng  der  Kopfsomiten  in  pro-  und  niet- 
otische  Urwirbel  principielle  Bedeutung  beizumessen,  (lerade  unter 
der  Ohrblase,  am  rostralen  (Uossopharvngeusrand ,  vollziehen  sich 
die  stärksten  Reduktionsprocesse,  welchen  die  hintereu  palaeocranialcn 
und  vorderen  neocranialen  Myotome  gleicher  Weise  zum  Opfer  fallen^. 
Unsere  Kenntnisse  über  die  Zwischenstufen,  welche  von  den  an  dieser 
Stelle  bOcbst  primitiven  Verbältnissen  der  Aeranier  an  dem  stark 
veränderten  und  rednoirten  Zustand  der  Myxinoiden,  Petromyzonten 
snd  jttttgsten  Entwieklungsphasen  der  pentaneben  Selacbier  fllbren, 
sind  zur  Zeit  so  unvollständig,  dass  gerade  an  dieser  Stelle  am 
wenigsten  sieber  eine  Scbeidung  der  Segmente  in  palaeo-  und  neo- 
craniale Elemente  vorgenommen  werden  kann.  Behält  man  dies  im 
Auge,  so  ist  doch  darum  praktiscb  die  Eintheilung  in  ])ro-  und 
metotische  Urwirbel  sehr  bequem  zu  verwenden,  wenn  man  lediglicb 
durch  sie  die  Tuj)Ographie  und  nicht  die  Herkunft  ausdruckt. 

Den  Weg,  auf  welchem  phylogenetisch  die  neoeranialen  Somiten 
in  die  Kopfregion  einwanderten,  sehen  wir  sie  outogenctisch  de  facto 
lortlcklegen.  Die  vordersten  (sf,  ()  werden  freilich  so  weit  vorn 
angelegt,  dass  sie  bei  Scylliiden  gar  keine  Versobiebnng,  bei  Spina- 

1  leb  folge  hier  den  gedankenreichen  AosfUhrangen  FOaBamoaa'i  (1897, 
|M|^.  689  0. 1L)t  denen  leb  In  allen  Thellen  dieser  Arbelt  und  besonders  in  diesem 
die  melsta  Anregung  yerdinke. 
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eiden  aber  zum  Theil  [t  komplet,  hinterer  Rand  vou  6)  doch  eine 
geringe  ro^trale  WanderaDg  als  letzten  Rest  früherer,  auBgedehnter 
Yeraohiebung  in  derselben  Biebtung  erleiden.  Den  annähernden  Um- 
£uig  der  letzteren  haben  nur  die  hintenten  metotisehen  Sonnten  be- 
wahrt, die  sieh  noeh  um  die  ganee  Länge  des  Kiemenkerbea  bei 
Spinaeiden  naeh  Tom  verschieben  (Myotom  2,  Teztfig.  &  nnd  6 
pag.  481).  Indem  saeeessiTe  die  vordersten  Myotome  einsehmehieB 
nnd  die  hinteren  naehrttoken,  sohiebt  sieh  die  ganze  Suite  nrsprttng- 
lich  den  Anfhog  des  Rnmpfhinikels  bildender  Metameren  teleskop- 
artig zusammen,  bis  schließlich  bei  erwachsenen  Kochen  nichts  mehr 
von  der  reichen  Gliederung  Übrig  bleibt.   Natürlich  folgen  den  letzten 
neocranialen  Segmenten  die  vorderen  lUinipfsomiten  in  entsprechen- 
der Weise,  so  dass  bei  allen  Lageverauderungen  im  vorderen  Kampf- 
gebiet diesen  Processen  Kechnung  getragen  werden  rauss.  Behält 
z.  B.  ein  Organ,  wie  die  vordere  Extrenntät,  eine  zum  Kiemeukorb 
konstante  Lage  ein,  so  ist  dazu  eine  beträchtliche  candalwärts  ge- 
richtete Verschiebung  gegenüber  den  Rumpfsomiten  erforderlieb.  Ist 
die  letztere  nicht  vorhanden,  so  mnss  eine  Annäherung  an  den  Kiemen- 
korb, d.  h.  eine  Versehiebnag  in  rostraler  Biohtong,  die  Folge  sein. 
Diese  Frage  wird  ans  m  der  folgenden  Arbeit  besehttftigen,  fttr  welche 
anch  in  dieser  Beaiehnng  die  vorliegende  eine  gedcherte  Basis  herstellt 
Die  beträchtliehen  Versehiebnngsproeesse  der  neocranialen  Se- 
miten wShrend  der  Ontogenese  bleiben  nicht  ohne  Einflnss  auf  den 
Ban  der  ventralen  Nerven,  welche  dieselben  fast  in  ihrer  ganzes 
Ausdehnung  mitmachen.   Wenn  man  sieb  auch  vorstellen  muss,  dass 
mit  der  Zusunimenschicbung  der  Muskelsegmentc  gleichzeitig  eiue 
Koncentration  des  Centrainervensystems  einlier^ebt,  so  ist  doch  ollen- 
bar das  Tempo  der  rroeesse  lateral  in  den  Eudgcbictcn  der  spiuu- 
üccipitalen  Nerven  (vor  Allem  also  den  Muskeln)  am  stärksten  und 
pHanzt  sieh  von  diesen  medial  auf  die  peripheren  Nerven,  dann  erst 
auf  die  Medulla  fort.   So  wenigstens  kann  ich  mir  eigenthUmliche 
Umbildungen  der  ventralen  spino-oocipitalen  Nervenwurzeln  erklären, 
welche  namentiieh  bei  Spinas  von  den  jflngsten  bis  ältesten  Stadies 
an  der  Urspmngsstelle  der  Nerven  ans  der  Medulla  sehr  h&ofig  aaf- 
treten.  Der  Process  besteht  üi  emer  L&ngsspaltnng  der  ventrales 
Wurzel  in  zwei  Strttnge,  welche  oft  in  ziemlicher  rostro-candaler 
Entfernung  von  ehiander  aus  der  Hedulla  hervorgehen  und  sidi 
manchmal  schon  nahe  der  Hedulla,  manchmal  aber  auch  erst  is 
größerer  Entfernung  von  ihr  vereinigen.    Ein  einheitlicher  Ne^ 
venstamm,  mit  dem  eiue  dorsale  Wurzel  (wenn  vorhanden)  in  Ver- 


Digitized  by  Google 


Beitilg«  Sur  Eotwickl.  d.  MukoUtiur  o.  d.  periph.  Nervensyat  d.  SeUohier.  I.  491 

biodoDg  tritt,  kommt  stets  xu  Stande.  Sicher  also  liegt,  trotz  der 
Trennung  in  zwei  Tiieile,  nur  ein  metamerer  ventraler  Nerv  vor. 
Auf  Taf.  XX  Fig.  8  sind  solehe  Spaltungen  fttr  ein  Jonges,  auf  Taf.  XIX 
Fig.  5  (dem  hochgradigsten  Fall,  der  mir  ttherhaupt  zu  Gesicht  kam) 
ftr  ein  Uteres  Stadium  abgebildet  Selbst  in  Stadien  ron  115  mm  LSnge 
nh  ich  x*'  und  c*'  noch  zerspalten,  und  FObbringbb's  Befund  bei  Pri- 
onodon  (1897,  pag.  379  Anm.  4  und  Taf.  III  Fig.  11)  beweist,  dass  aueh 
bei  erwachsenen  Tliieren  Almliches  erhalten  sein  kann.  Da  nach  An- 
lage des  vorknorpeligen  bcbädelskelettes  die  Vereiuigungsstelle  der 
beiden  Nervenkomponenten  erst  außerhalb  des  Craniums  eintreten 
and  selbst  dann  sich  die  Spaltung  noch  eine  Weile  fortsetzen  kann 
^rgl.  Fig.  5  z  oben),  entsprechen  manchmal  einem  metameren  Ker- 
m  zwei  Kanälchen  im  Vorknorpel;  jeder  Komponent  besitzt  seinen 
eigenen  Kanal.  Auch  im  knorpeligen  Schädel  ist  manchmal  eine 
Trennung  des  Kanftlchens  durehgeflihrt,  häufiger  jedoch  im  lateralen 
Theil  der  Wand  eine  Vereinigung  der  medial  separat  beginnenden 
Dureblasspforten  ersielt  Es  ist  also  eine  genaue  Verfolgung  der 
Nerven  erforderlich,  um  die  metamere  Bedeutung  der  einzelnen 
KanSlchen  festzustellen.  Ohne  diese  ist  der  irrthUmlichen  Annahme 
einer  weit  größeren  Zalil  von  Segmenten,  als  wirklich  vorhanden, 
Thür  und  Thor  geiitlnet. 

Die  Spaltung  der  ventralen  Wurzeln  tritt  am  häutigsten  bei  den 
vorderen,  weniger  häufig  schon  bei  den  hinteren  spino-occipitalen 
Nerven  ein.  Bei  2''  fand  ich  sie  noch,  aber  lange  nicht  so  oft  wie 
bei  y'',  etc.  Auch  die  vordersten  ventralen  Spinalnervenwarzeln 
und  nicht  frei  von  Trennungen.  Bei  dem  ersten  Spinalnerven  fand 
idi  sie  hin  und  wieder  (Fig.  5);  bei  den  folgenden  entsinne  ich  mich 
Dur  in  einem  Falle  eine  gesehen  zu  haben,  Bei  Pristiums  und 
Torpedo  kommen  die  Spaltungen  auch  vor,  aber  lange  nicht  in  dem 
Umfange  wie  bei  Spinai,  bei  welchem  man  ziemlich  sicher  sein 
kann,  dass  fast  jeder  Embryo  die  Erscheinung  an  dem  einen  oder 
aiitlercii,  meistens  aber  an  mehreren  Nerven  zeigt. 

Eigentblimlich  ist  es,  dass,  wenn  Uberhaupt  eine  Theilung,  dann 
eine  solche  in  zwei  Aste  erfolgt.  Davon  fand  ieb  keine  Ausnahme. 
Namentlich  in  Fällen,  wo  die  Komponenten  getrennt  dureh  die 
bkeletanlage  verlaufen,  erinnert  der  Befund  an  die  Verhältnisse  der 
Tsntraien  Spinalnervenwarzeln  der  Myxinoiden.  üier  gilt  als  Über- 
wiegende, nur  sekundär  manchmal  abgettnderte,  Regel  die  Zweizahl 
der  WurzelhOndel  bei  den  ventralen  Nerven,  von  denen  jedes  fttr 
lieh  durch  eine  gesonderte  Öffnung  der  häutigen  Wirbelsäule  nach 
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außen  tritt  (Fürrrfnokr,  1S97,  pag.  6t 5,  vgl.  auch  dort  die  frühere  | 
Litterutur,  pag.  611).  Eine  ursprüngliche  Zasammensetznng  aus  i 
mehreren  Bündeln  ist  femer  bei  allen  Cranioten  we^^en  der  dies-  I 
bezüglichen  Verhältnisse  bei  Amphioxus  wahrscheinlich.  Man  könnte 
sich  nun  yoratellen,  dass  bei  den  Vorfahren  der  Selachier  eine  ähn- 
liche Zusammensetzang  der  ventralen  Wuneln  aas  zwei  BQndeln 
wie  bei  Mjrzinoiden  bestanden  btttter  die  aber  spStor  ToUstihidig  ?ei^ 
iQtbeton.  Dnreh  die  Zemingen,  welebe  anf  die  Wnnefai  der  Tor- 
deren  neooranialen  md  spinalen  Somiten  bei  den  YerseMebangs- 
proeessen  einwirken  nnd  welebe  in  Fol§;e  der  eando  -  rostrden 
Biebtnng  der  letzteren  eber  die  rostral  als  die  eandal  gelegenen 
Fasern  des  Nerrenstammee  betreffen,  kann  eine  Lftngsspaltang  des- 
selben wohl  begünstigt  werden,  indem  der  rostrale  Theil  schneller 
als  der  candale  vorzurücken  sucht.  Die  Verlothungsstelle  wird 
einem  solchen  Zuge  den  geringsten  Widerstand  entgegensetzen, 
besonders  bei  solchen  Nerven,  welche  den  ursprünglichen,  hier  sap- 
ponirten  Charakter  am  festesten  bewahrt  haben  und  gleichsam  latent 
in  sich  tragen.  Letzteres  kihincn  wir  aber  eher  bei  Spinaciden  als 
bei  Scylliiden  und  Torpediniden,  und  nach  allen  unseren  vergleicheDd- 
anatomischen  nnd  embryologiseben  Erfabningen  bei  den  Torderen 
neooranialen  und  spinalen  Nerven  in  von  Metamer  zn  Metamer  sIk 
steigender  Linie  yoranssetzen.  In  so  fem  würde  diese  Deatnng, 
deren  dnrebans  bypotbetisoben  Charakter  ieb  keineswegs  verkemiei 
in  der  AnflOsnng  der  ventralen  Nervenwnrzeln  in  zwei  Bttndel  ehwi 
atavistisehen  Znstand  erblieken,  weleher  dnreb  meebanisehe  Faktoies 
des  entwieklnngsgeBchiebtliehen  Oesdiekens  ausgelöst  wird. 

C.  Übersicht  ttber  die  Resultate  des  ersten  Theiles. 

1)  Rci  Spinaciden  und  Scylliiden  sind  sicher  sieben  niet<>- 
tische  iSomiten  {t — z)  im  Kopfgebiet  vorhanden.  Bei  Spinax  niger 
gehört  wahrscbeinlieb  zn  diesen  noeh  ein  Rest  eines  achten  Myo- 
toms  welches  vor  den  erwähnten,  nnter  der  Ohrblase  früher  Eatr 
wickinngsstadien,  erhalten  ist 

Die  SchKdelwirbelgrenze  legt  sieh  bei  ihrem  ersten  Anftretes  in 
der  Ontogenese  bereits  zwischen  demjenigen  Nerven,  weleher  sb 
dem  letzten  dieser  Somiten  gehört  (r),  nnd  dem  ersten'  definitiTeii 
Bnmpfherven  an.  Eine  Aufnahme  von  Elementen  der  Wirbehtfnle 
in  den  SehMdel  ist  in  der  Entwieklungsgesehtchle  nieht  mehr  tu  e^ 
kennen. 
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Dagegen  trennt  sich  bei  Spinax  ein  Stück  des  hinteren  Theiles 
des  Schädels  schon  bei  der  ersten  Anlage  theilweise  und  später 
völlig  ab  (Intercrurale  I),  welches  dann  scheinbar  zur  Wirbelsäule 
gehört.  Dieser  Fall  ist  eine  Parallele  zu  dem  bei  Notidauiden  be- 
ktnnten  Abgliederungsvorgang. 

2)  Bei  Torpediniden  sind  scheinbar  acht  metotische  Somiten 
Torhandeoi  von  welohen  aber  der  letzte  während  der  Entwick- 
langsgesehiehte  nur  mit  seinem  Nerven  in  den  SehSdelbereieh 
gelangt  Hier  verBchiebt  sich  die  SehSdelwirbelgrenze  während  der 
Ontogenese  nm  einen  metameren  Nerven  nach  hinten.  Der  erste 
Wirbel  wird  dabei  aber  nicht  als  solcher  in  den  Schädel  anfgenom- 
mcn.  Es  ist  Uberhaupt  fraglich,  ob  Kiemente  desselben  sich  erhalten 
und  am  Aufbau  des  Schädels  betheiligen;  wahrscluMiilicher  ist  es, 
dass  der  erste  Wirbel  ganz  zu  Grunde  geht.  Da  also  vom  achten 
Souiiten  nur  der  Nerv  sicher  in  den  Schädel  eintritt,  ist  eine  volle 
Zagehörigkeit  desselben  zum  Kopfe  so,  wie  sie  die  sieben  anderen 
metotischen  Segmente  erworben  haben,  nicht  zu  Stande  gekommen. 

3)  Die  Entwicklnngsgeschichte  zeigt  einmal  im  Bau  der  meto- 
tneben  Somiten  vlUlige  Übereinstimmung  mit  den  Rampfmyotomen, 
welche  nnr  bei  den  vorderen  eine  Einbnfie  dnrch  mangelhafte  £r- 
haltong  desselben  selbst  bei  der  frühesten  Anlage  erleidet  Diese 
Abweiebangen  ihrerseits  sind  identisoh  mit  den  Yerändemngcn,  welche 
die  hinteren  metotisehen  Somiten  in  der  späteren  Entwicklung 
dnrchmachen,  und  welche  auch  bei  diesen  allmählich  ein  Merkmal 
der  Urwirbel  nach  dem  anderen  zerstören,  bis  manchmal  (Torpedo] 
keine  Spur  von  ihnen  übrig  ])leibt. 

Ferner  lässt  die  Ontogenese  noch  die  Wanderungen  erkennen, 
welche  die  metotischen  Somiten  erlitten  haben,  um  in  das  Kopfgebiet 
za  gelangen.  Sie  sind  um  so  beträchtlicher  in  der  Entwicklungs- 
geiehichte  erhalten,  je  vollständiger  die  betreflfeuden  Somiten  kon- 
wnrirt  sind.  Beim  letzten  Somiten  von  Spinax  (2;)  ist  die  Versehie- 
bug  so  groB,  wie  der  Kiemenkorb  in  den  betreffenden  Stadien  lang  ist 

Es  sind  dessbalb  sämmtliche  metotisohe  Urwirbel  nrsprttng- 
Hebe  Rnmpfnrwirbel,  welche  erst  sekundär  in  den  Kopfbereich 
gelangt  sind  (neocraniale  Mjotome).  Bei  Mjxinoiden  und  Petromj- 
»Bten  sind  erst  die  vordersten  derselben  [[s]  (,  u]  in  denselben  ein- 
getreten; bei  Amphioxus  gehören  sie  noch  sämmtlich  dem  Rumpfe 
an.  Bei  Spinaciden  und  Scylliiden  tritt  die  Schädelanla^^e  so  spät 
in  der  Ontogenese  auf,  dass  die  metotischen  Somiten  mit  ihren  Ner- 
ven (protometamere  Mjrotome  und  occipitale  Nerven  [s]  t^z)  schon 
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im  Bereich  der  Anlage  angelangt  sind  and  daw  die  Narren  m 
vom  herein  in  dieselbe  eingesohlossen  werden.  Bei  manehen  hOheioi 
Sqaaliden  nnd  bei  den  Batdden  ist  eine  weitere  Assimilation  —  bd 
Torpedo  in  der  Ontogenese  —  sn  beobachten,  indem  der  erste  Bnmpf- 
nenr  (Prionodon,  Rosenberg,  Torpedo)  oder  die  yordersten  Spinal- 
uerven  (Centrobatiden)  vom  Knorpel  des  Craniums  umwuehert  werden. 
Sie  ähneln  äußerlich  occipito- spinalen  Nerven,  unterscheiden  sich 
aber  von  solchen  bei  Ilolocephalen,  Ganoiden.  Dipnoeru  und  Aninioten 
dadurch,  dass  nicht  die  ganzen  Myotome,  zu  denen  sie  gehören,  ins- 
besondere deren  WirbeP,  dem  Kopfe  assimilirt  werden  (vgl  Nr.  2). 
Desshaib  bezeichne  ich  sie  zur  Unterscheidung  von  echten  oceipito> 
spinalen  Nerven  (a,  6,  e  etc)  mit  a ,  b',  e', 

4)  Die  embryologisohen  Znstinde  im  metotisehen  Kopfgebiet  bei 
Spinadden  sind  primitiver  als  diejenigen  bei  ScyllHden.  Die  beiden 
Squalidenfamilien  sind  ihrerseits  nrsprttnglicher  organisirt  als  die 
Torpediniden. 

5)  Für  seriale  Untersuchungen  im  Rumpfgebiet  (vgl.  II.  Theil  die- 
ser Arbeit:  die  paarigen  Gliedmaßen)  ergicbt  sich  das  praktische  Ke- 
sultat,  dass  bei  Spinaciden-  und  Scylliiden-Embryonen  der  erste 
Kumpfnerv  während  der  Ontogenese  zwar  derselbe  bleibt,  dass  aber 
starke  Verschiebungen  der  Rumpfmyotomc  rostralwiirts  erfolgen.  Bei 

.  den  Carchariiden  und  Rochen  dagegen  kommt  zu  den  Wanderungen 
noch  die  Verschiebnng  des  ersten  (resp.  der  ersten)  Rampfherven  in 
den  Schädel  hinzn,  so  dass  hier  in  verschiedenen  EntwieklungqihafleB 
nicht  derselbe  Nerv,  sondern  Anfangs  der  erste,  später  der  swdte  i 
(resp.  der  dritte  etc.)  Bnmpfnerv  swischen  Schädel  nnd  Wirbdsiole  ' 
hervorkommt.   Bei  Squaliden  endlich  schnttrt  sich  in  gewissen  Eat- 
Wicklungsphasen  ein  Stück  des  hinteren  Scbädelendes  als  Interenh 
ralc  I  ab,   so  dass  der  letzte  occipitule  Nerv  z  vorübergehend 
zwischen  dem  hinteren  Bchädelrand  und  dem  ersten  BogenstUck 
austritt,  wie  bei  Kochen  der  erste  Rumpfnerv.    Diese  verschiedenen 
Stellungen  des  letzten  protonietameren  und  der  auximetameren  Ner-  , 
ven  sind  in  dem  folgenden  Iheil  meiner  Arbeit  strengstens  be-  i 
rUcksichtigt  worden,  um  fulsrlien  Homologisimngen  vorzubeageot 
welche  ohne  Kenntnis  dieser  Verhältnisse  nnvermeidlioh  sind. 

(Der  zweite  Theil  folgt  im  aDschließendeo  Heft  dieBer  Zeitachrift.  Bei 
dieMB  ist  das  gemduMine  Uttentar-  nnd  InhaltsvenoioliBla  naoliiiuabeD.) 

1  Dass  bei  höheren  .Squalidon  Ähnliches  der  Fall  sei,  wurde  bishor  nicht 
durch  Berlinde  belebt,  welche  eiue  kritisohe  Abschätzung  ermOgUcbeD  oder 
ihr  Stand  haltuu  könnten. 
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Brklftnmg  der  AbbUdangen. 


Tafel 

Sämmtliche  Figuren  wurden  mit  Hilfe  des  Zoichenprisraas  angefertigt 
Die  angegebenen  Vergrößernngen  sind  für  die  beim  Zeicnnen  angewendeten 
Linsen  bei  Projektion  auf  das  Zeichenbrett  berechnet.  Die  feinere .AuafUhrung 
wurde  bei  den  atäriier  vergiößerteu  Figuren  mit  Benutzung  der  Ölimmersion 
Torgenonunen» 

Abktiriuttgen.  •  • 

1, 9,    i . . .  im  Kopfgebiet:  Beseieh*  Oanglion, 

nnng  der  Kiemenspalten,  I.Cr  Intercrualc, 

1, 2, 3,  4  . . .  im  Kumpfgebiet:  Bezoicb-  An  Musiielknospe, 

nong  der  BampfBOimten  nnd  Spinal-  Kn.R,  Knospenreet, 

nerven,  L.R.^f  lateraler  Rumpfiuuekoli 

I,JIf  III,  IV . .  .  im  Kopfgobiet:  pa-  M.r  Musculus  radialis, 

laeocraniale  Kopfnerven,  N  Nervenast, 

/,  77,  7/7,  IF  ...  in  den  Flossenan-  N  L  Nervenleiste, 

lagen:  Mnakeiknoepen  und  Mm.  ra-  O.B  Olirbläschen, 

diales,  B.d  Kamus  dursalifl, 

erster,  in  don  SebSdel  anfgenom-  li  v  Humus  ventralis, 

mener  Spinalnerv,  R.o.pr  Ramus  ophthalmieua  profundus, 

ttÜ  Nervus  collector  s.  Plexus,  S  Somit, 

Cr  Cmrale,  /,  w,  v,  ir,  «,  y,  s  metotisobe  Somlten 
Cra  Cranium,  und  occipitale  Nerven, 

Cr.V.G  Uraniovertebralgelenk,  CT. TT  Urwirbel, 

Cr.V,Or  CranloTertebnugranse,  o  ventrale  Wursel, 

i  dorsale  Nervenwunel,  V.p  Vena  parletalis. 

Tafel  XIX. 

Spinax  niger  Bonap. 

Fig.  1.  Embryo  33  U.-VY.,  links.  Sagittalscbnitt,  aber  etwas  schräg  geführt, 
so  dass  der  Ursprung  des  Vagus  fast  ganz  der  FlSehe  nach  getrofllsn 

ist.  Nervenleiste  mit  ventralen  Auswüchsen.  Links  Medulla.  Myo- 
tome t — /;  thoils  MuskelpUtto ,  theils  Myococl  oder  dorsale  Kante 
getroffen;  liegen  lateral  von  Nervenanlagen.  Vergr.  100  fach. 
2.  £mbr}ro  44  U.-W.,  links.  Horizontalschnitt.  Medullarrohr  und  Myo- 
tome mit  einer  Ncrvenanlage:  w'K  Nervenleiste  schräg  durchschnitten: 
N.L.  N.  glossopharyngeus:  7A'.  N.  vagus:  A'.  Ohrbläschen:  O.B. 
Vergr.  lOüfach. 

f\%.  3.  Embryo  5  5  U.-W.,  rechts.  Horizontalschnitt.  Myotome  und  Nerven. 
Ektoderm  zum  Theil  künstlich  abgelöst.   Vergr.  lüufach. 

Hg.  4.  Embryo  68  U.-W.  (19  mm  LXnge),  links.  Dorsalanslebt.  Rekon- 
struktion nach  Kastschenko  aus  24  Schnitten  einer  Ilorizontalserie. 
Medullarrobr  mit  IX.  und  X  Wurzel  und  Verzweigung  des  Vagus. 
Nervenleiste.  Myotome  mit  Nerven.  Vergr.  50faeb. 

Pig..  5.  Embryo  c.  26  mm  Länjie.  Vcntralansicht.  Rekonstruktion  auf 
Millimeterpapier  nach  einer  Querschnittsserie  {l>0  Schnitte).  Medullar- 
robr mit  Ursprüngen  des  Vagus  uud  der  spino-occipitalen  Nerven. 
Vergr.  60  fach. 

Fig.  6.  Embryo  c.  32  mm  Länge.  Ilorizontalschnitt.  Kontourzeichntmp. 
Anlage  von  Craniuiu  und  Wirbelsäule  (Chorda).  Nervenkauäle  für 
Vagus  und  spino-occipitale  Nerven  (sehwais).  Cr.V.Or  Cranioverte- 
bralgrenze.    Vergr.  42 fach. 

Fig.  7.  Embryo  c.  32  mm  Länge,  rechts,  üorizontalschnitt.  MeduUarseite 
naeb  oben  sebsnend.  Sebidelbasis  und  AnCsng  der  Wlrbolsinle.  Cra- 
nium [Cra]  und  Intercrurale  I  '7.0)  knorpelig,  Cmrale  I  (O)  vorkuor- 
pelig  angelegt   Vergr.  luufach. 
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FIgf.  8.  Embryo  10  mm  T>änfro,  reelits.  ITonznntiilschnitt.  Mpdiillarseitr  n.icli 
unten  Behauend,  äcliiidolbasls  und  Bugtnn  der  Wirbelsäule.  Vorvan- 
derung  des  ersten  Spina Igunglions.  *  vorderes  Ende  des  Ganglions. 

Vergr.  4 2 fach. 

Fig.  9.  Embryo  115  mm  Länge,  rechts.  Querschnitt  Kontourzeichnunir- 
Intererurale  I  mit  einem  Theil  des  Kanals  für  s'.  Die  mediale  Öff- 
nung des  Kanals  liegt  im  Nachburschnttt.    Vergr.  42  fach. 

Fig.  10.  Embryo  40  mm  Länge.  Ilorizontalschnitt.  Kontourzeiohnung.  Schädel 
und  Anfang  der  Wirbelsäule  mit  Nervenkauäleu.  Nerven  schwarz. 
Yefgr.  Unch. 

Tafel  XX. 

Fig.  1.  Torpedo  narce  Bisao,  erwachsenes  Thier  (37  cm  LängeL  Hin- 
terer  Tbeil  des  Sehidels  und  Anfanf^  der  Wlrbelsltile  von  anBen  ge- 
sehen.  Vergr.  2  fach. 

Fig.  2.  Torpedo  narce  Risso.  Dasselbe.  Schädel  und  Wirbelsäule  in 
der  Medianebcno  durchschnitten.   Ansicht  von  Innen.   Vergr.  2  fach. 

Flg.  S.  Torpedo  narce  Risso.  Embryo  26  mm  Länge.  Rekonstruktion 
nach  Kast.schrnko  des  hinteren  Theilos  der  Schädelbasis  und  der 
lateralen  Wand  d^'s  Craniunis  sowie  der  entsprechenden  1  heile  des 
vordi  ren  Eudes  der  WirbeKHÜnlo  nach  einer  Horizontalschnittserie 
(HO  Solmitte'.  Das  caudale  Ende  des  Schädels  liegt  unter  dem  rostralen 
der  Wirbelsäule  und  ist  des.Hliaib  punktirt  angegeben.    Verjrr.  42fach. 

Flg.  4.  Torpedo  narce  Risso.  Emhrv  o  ;iü  mm  Länge,  recht-*.  Querschuitt 
dnrcn  die  Stolle  der  Schädelbasis,  welche  awischen  Kerv  oad  i' 
liegt   Vergr.  190  fach. 

Fig.  ft.  Torpedo  narce  Risso.  Embryo  25  mm  Länge.  Querschnitt  durch 
den  fihiteren  Theil  des  Schädels.    Kontourzeichnnng.    Vergr.  60 fach. 

Fig.  6.  Torpedo  narce  Risso.  Embryo  40  mm  Länge.  Querschnitt  ao 
derselben  Stelle  wie  in  Fig.  5.  Kontounselchnnng.  Vergr.  42fiseli. 

Fig.  7.  Prlstiunis  m  olanosf  otmi  s  Ronap.  Einhryo  von  18  mm  Länge, 
reehts.  Außenseite.  Vordere  Kumpfmyotouie  und  metotische  Somiteo. 
Dnreh  die  Somiten  sebimmem  die  Spinalganglien  hindnreb.  Oessae 
Pri^^iiioiizeichnung.    Vergr.  2'.? fach. 

Fig.  B.  bpinax  uiger  Bunap.  Embryo  55  U.-W^  rechts.  Uorizontalschoitt 
Ifedttll«  {nleht  ausgenihrt)  mit  ventnieii  Wuneln  sweler  qplno-oeeipi* 
taler  Nerven  (t9, «}.  Myotome.  Yergr.  100  fach. 

Tafel  XXL 

Fig.  1—4  dorsale  Seite  der  'Hrii.'^tflosspnanlage.  Fig.  1,  T)  und  R  nietoti.Nrlii>  So- 
miten. Roth  Muskulatur,  dnukelroth  Muskelknospeu  und  Mm.  rs- 
diales.  GrQn  Mesoderm.  Sebwari  Nerven.  Qraa  Nerven,  wslebe 

von  Muskulatur  bedeckt  ^«ind.  (In  Fig.  5  nnd  6  alle  Nerven  gCU  fS* 
Streift,  Kiemenspalten  dunkelgrün.) 

Fig.  1.  Spinax  niger.  Embryo  67  U.-W.  (19  mm  LSnge),  links.  V«^ 
dere  Rnmiifinyotome  und  metotische  ürwirbel.  Anlage  der  Brust- 
flosse und  Muskelknospen  ftlr  letztere.  Der  Vagus  ist  nach  untei 
gezogen,  um  den  vordersten  Somiten  sichtbar  zu  machen.  Konto«^ 
Zeichnung  nach  Glyeerinpräparat.    Vergr.  28  fach. 

Rg.  2.  Derselbe.  Embryo  70  U.-W.  "2.5  mm  Länge),  links.  Muskel- 
knospen der  UrusttiossenaDluge  von  ihren  Muttorsomiton  getreoDi- 
Verbindungen  swisehen  heplonenren  PHmIrknotpen.  Ytitgt.  ela 
wie  bei  voriger. 

Fig.  3.  Derselbe.  Embryo  26  mm  Länge,  links.  Anastomosen- und Ple- 
xusbildung.  Knospe  des  sehnten  Somiten.  Vergr.  etc.  wie  bei  voriger. 

Fig.  4.  Derselbe.  Embryo  o.  ."{0.5  mm  Länge,  links.  Ausbildung  der 
CHudalen  Mm.  radiales  (zehntes  Myotom).  Vergr.  etc.  wie  bei  voriger. 

Flg.  5.  Pristlnrn«  melanostomus.  Rombinationsbild  nach  den  Zeich- 
nungen VAN  WiJHE  s:  Stadium  7  Taf  XTX  Fi,'  1".  12  (SoBit3 
und  5  nach  Fig.  1 1  Scyllium).  Muskulatur  rotb  gestreift. 

Flg.  6.  Spinax  niger,  88  U.-W.  Stadinm  7.  Rekonstraktloii  ns» 
Kastsphrnko  ;uis  acht  Sngittalsehnitten  durch  den  Kopf.  Mu*- 
liulatur  wie  bei  voriger.  *  Anterior  head  cavity.   Vergr.  i^üicii' 
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Bemerkungen  über  die  Mammarorgane  der  Monotremen. 

Von 

lUchard  Semon. 


In  dem  interessanten  kritischen  Keferat,  das  Bonnet  in  den  Merkel- 
BoNNET'sehen  Ergebnissen  der  Anatomie  und  Kiitwicklungsgeschichte  (VII.  Bd.) 
der  Ontogeuie  und  Thylogenie  der  Mauimarurgane  widmet,  kommt  er  auch  auf 
mine  \  später  tob  Stob*  und  Ki^aatsoh'  bestStigte  KiUltfllliiiig  im  spreebeo, 
da»  der  Beutel  ron  Echtdn»  siebt  etwa  bei  der  ereten  Triebtigkeit  des  Tbieres, 
aoidem  in  sehr  firttber  Jugend,  sobon  bei  dem  etwa  3  cm  langen  Beate^nngen 
angelegt  wird,  um  dann  wieder  zu  veracbwinden.  Er  sagt  dann  weiter:  > Wäh- 
rend Semon  und  Ki.AATscH  die  Anla;;e  des  embryonalen  Beutels  ansdrllcltlich 
als  eine  paarige  betracliten,  betont  Rugk,  dusa  diiroli  den  niedianen  Wulst  die 
tbatsächlich  unpaare  Anlage  als  eine  paarige  vorgetäuscht  und  damit  möglicher- 
«eise  eine  Quelle  zu  Misadeutungeo  gegeben  werden  könne.  Jedenfalls  wird 
aoa  der  ^paarigen*  C^be  naeb  ttbeieiiistimmender  Angabe  von  Sbhom,  Buob 
«ad  Klaatsch  eine  einbeitliobe,  unpaare,  naeb  von  seiebte  ünd  eebweifwSrts 
tiefere  Taaebe,  die  bei  dem  'selbständig  gewordenen,  aus  dem  Beutel  entlassenen 
Jugen  verstreieht  und  erst  wieder  mit  der  Trächtigkeit  er.scheiut.< 

Diese  Worte  Bonnet's  und  die  eiugehendo  Darstellung,  die  er  den  zwischen 
Rl'GE  und  Kla.vtsch  schwebenden  Kontroversen  widmet,  geben  mir  Veranlas- 
sung zu  erklären,  dass  ich  die  iiuuL'sche  Kritik  meiuer  Aul'l'aäsuug  der  ersten 
Bevtelanlage  von  Echidna  als  einer  paarigen  als  bereebtigt  anerkenne. 
Thatsleblieb  bandelt  es  sieb  um  eine  von  vom  berein  unpaare  Bildung,  die 
aber  dnreb  die  aur  Zeit  ihres  ersten  Auftretens  noeb  bestehende,  später  un- 
sichtbar werdende  Spur  des  Nabels  in  ihrem  unteren  Abschnitt  eine  Art  Tbei* 
lang  erftbrt  leb  war  wegen  dieser  Übrigens  nur  ganz  schwach  angedeuteten 
Tlieilung  dnreb  die  bald  verschwindende  Nabelmarke  (vgl.  1.  c.  meine  Fig.  47  e' 


1  K.  Semon,  Zur  Entwicklungsgeschichte  der  Monotremen.  Zoolog.  For- 
schungsreisen in  Australien  und  dem  malayischen  Archipel.    Bd.  II.  1S94. 

-  G.  Rur.E,  Die  llautmuskulatur  der  Monotremon  und  ihre  Beziehungen 
ZQ  dem  Marsupial-  und  Mammarapparate.    Ibidem.   Bd.  II.  1&95. 

*  H.  Klaatsob,  Studien  aur  Qesebiehte  der  Hammamgane.  Ibidem. 
Bd.  IL  180». 
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Taf.  XI)  nicht  berechtigt,  das  Gebilde  auf  diesem  Stadium  als  ein  paariges  za 
erklftren,  zamal  sonst  kein  zwingender  Grand  rorlag,  dies  sa  than;  denn  dass 
die  seltUeken  Bibutar  der  Tasche  eehlrfer  -rasgeprägt  sind  als  der  oben  ud 
untere  Band,  ist  all  etat  solcher  Omnd  nicht  ansnaehen.  Ick  mOehte  daher 
nicht,  dass  die  Sachlage  durch  einen  von  mir  gebmnchten  anglQcknehin  Aus- 
druck verdunkelt  wird. 

Bei  Erörterung,  welche  Stellung  die  Mammarapparate  der  Monotremen  za 
einander  einnehroea,  sagt  Bonket  im  Anschluss  an  Kuoe  und  Geoenbauk: 
»Der  IbsiQiarapparat  voD  Omithorhynehna  würde  aleo  in  Yen^che  an  Ediidu 
nicht  ala  ein  primitiver,  aondeni  als  ein  abgeänderter  nnd  rttckgebiideter  aaf- 
zufassen  sein.«  Dem  stimme  ich  durchaus  zu,  und  sehe  mit  Ruue  jenes  Ver- 
schwinden des  Beutels  als  bedingt  durch  die  für  Ornithorhynchus  bestebeode 
Nothwendif^keit,  täglich  liinprore  Zeit  behufs  Nahrungserwerbs  im  Wasser  zu 
verweil»'!!.  Wenn  Künnf:t  dann  fortfahrt:  »Mit  Sicherheit  wird  diese  Frage 
erst  danu  zu  trürteru  sein,  wenu  wir,  was  bis  jetzt  nicht  der  Fall  ist,  eiu  auf 
der  Hohe  der  Thitigkeit  seiner  Mammarorgane  etehendea  Esemplnr  von  Omi- 
thorhynchni  eben  ao  wie  dessen  Embiyonalformen  kennen  gelernt  and  daoilt 
fiber  die  Möglichkeit  des  Anftretens  von  Beatelaniagen  oder  gar  von  vo^iibe^ 
gehendem  Brutbeutel  Weiteres  erfahren  haben«,  so  möchte  ich  hier  eine  bisher 
irapublicirte  Beobachtung  von  mir  mittheilen,  die  wenigstens  die  eine  der  bei- 
den von  Bonnet  aufgestellten  Forderungen  erfüllt.  Im  Oktober  lb91  erlegte 
Ich  am  Bamett  ein  Ornithorhynchusweibchen,  das  der  Entwicklung  des  DrUsen« 
kOipers  ihrer  Mammae  nach  auf  der  HOhe  der  Laktation  stand.  Von  einen 
Bmtbentel  war  auch  l>ei  dieawn  Eiemplar  eben  ao  wenig  eine  Spur  zn  ent- 
decken, wie  bei  mehrt  ren  mit  eben  befruchteten  Eiern  im  linken  Oviduct 
trächtigen  Weibchen,  die  ich  Ende  Au^nist  und  Anfang  September  schoss.  Ich 
glaube  desshalb,  das  Auftreten  eines  Hrutbeutel.i  bei  tleui  erwachsenen  Schoabel- 
thier  au  irgend  einer  Zeit  des  BrutgeschkltM  mit  Bestimmtheit  verneinen  xa 
dUrfon. 
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Dr.  H.  Pbtkbs,  Uber  die  Einbetkaiig  des  meiiBelilidien  Eiee  und 
das  früheste  bisher  bekannte  mensehliehe  Placentotionsstediom. 
Ißt  14  lithographirten  TtMn  nnd  einer  Abbildung  im  Text. 
Lex.  8.  (III,  143  S.).    Verlag  von  Franz  Dentieke,  Leipzig 

und  Wien  1899.    Preis  12  ^. 

In  der  auBflihrlichen  Monographie  giebt  der  Verfasser  eine  genaue  Dar- 
stellang  eines  sehr  jungen  menschlichen  Eies  von  einem  Alter  von  — i  Tagen 
(0,9—1,6  nun  I>nre]iniaM«r  der  KetmUsse)  vnd  von  deaim  BMiehnng  sar  Uteru»* 
lohMahrnnt  Bs  wird  hierdareh  niebt  nnr  eine  wotentUelM  BiKioanng  «nwrei 
Winans  Sber  die  mto  Anibildnng  der  EihSUen  beim  Hemohen  geboten,  md* 
dm  mt  Ornnd  der  Befunde  und  unter  sorgfältiger  Berücksichtigung  der  aekr 
nmfangreichen  Litteratur  kommt  Verfasger  auch  zu  ganz  anderen  Anschauungen 
fiber  die  Decidua  reflexa,  als  diese  seither  für  den  Menschen  bestanden.  Die 
Kmbettung  des  Eies  erfolgt  nicht  in  der  Weise,  dass  die  Uterusacbleimhaut 
lieh  wallartig  um  die  Keim  blase  wuchernd  erhebt,  sondern  das  Ei  frisst  sieh 
gWeheMn  in  die  Sehleimlinnt  ein,  so  dus  du  Utemiepitliel  von  iinn  dnreii« 
teoehen  wird.  An  dieier  Siellei  die  der  BnoiiBBT*sohen  Nsrbe  entepriebt,  ent* 
•teht  eine  Ueine  Blutnng,  nnd  es  Tenttlessen  Blotgerinnsel  und  Blutkörperchen 
eine  als  Gewebspilz  bezeichnete  Bildung,  die  spSter  schwindet.  Die  Keimblase 
ist  demnach  nicht  von  Uterusepithel  umschlossen,  sondern  der  umhüllende  fö- 
tale Trophol)Ia8t  grenzt  unniittell)ar  an  da»  blutgefäßreiche  Bindegewebe  der 
l'terusschleiuibaut.  Es  ist  das  vorliegende  Ei  das  erste  vom  Menschen  bekannt 
gewordene,  das  noch  nicht  ganz  von  einer  Capsulsris  bedeckt  wurde.  Von 
lalenise  ist  nneb,  due  des  Ei  etwn  drei  Woelien  naeh  der  lotaten  MenstmaMon 
befinehtet  sein  mnasle,  dadnroh  erfailt  die  LAwniHAaDT-BnoHBRT^telie  Tlieorie 
^ne  positive  StUtie. 

Nach  Schilderung  der  Einlagerung  des  Eies  in  die  Uterusschleimhaut  wird 
'isä  Verhalten  des  Trophoblast»  besprochen,  eine  äußere  wuchernde  Lage  des 
£ktobla8t8,  die  später  theilweisc  zum  Syncytium  wird.  In  dem  Trophoblast 
findet  die  Einwucherung  von  Uterusgefaßeu  sowie  von  Chorionzotten  statt 
Wan  das  Veriinlten  der  intravillOsen  Bftame  betrilR,  so  sind  dieselben  keine 
estnTaekQUren  BSnme,  sondern  sie  sind  von  »mtttterliehem  QefI8endothel< 
snsgeU^et.  Das  Synojtinni  wird  hinsiehtlieh  seiner  Hei^unft  genan  be- 
sprochen. Verf.  kommt  nach  kritischer  Betrachtung  anderer  Ansiohten  anf 
Grund  seiner  Befunde  zum  Schlüsse,  dass  es  fötaler  Herkunft  ist. 

Nach  Mittheilung  der  Schilderung  des  Grafen  Spee  Uber  den  Zustand  der 
Embryonalanlage  selbst  giebt  Teters  noch  zum  Schlüsse  eine  Zusammenstel- 
lung der  Piacentsbildung  bei  anderen  Säugethieren.  Verf.  belegt  seine  Aus- 
fthmagen  mit  einer  giofien  Zabl  Tortreillieb  aasgeführter  farbiger  Al>biidungen. 
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Durah  di»  Sobildening  der  Verhältniase  einer  m  jungen  meneeUidMi 
Kehnblaso  und  deren  Beiiehvng  nur  UteniMcUeiinlwQt  ist  die  PBrasiTiehe 
Arbeit  eine  werthTOlle  Bereiehernng  nnaerar  Kenntniiae  Ober  eebr  frühe  Ent* 
irieidangsTorglinge  beim  Menechen. 

H.  Stiu-SSER,  Regeneration  und  Entwicklung.  Rektoratsrede, 
gehalten  bei  der  Stiftungsfeier  der  Bemer  HocbBchnle  am 
19.  November  1898.  8.  (31  S.J  Verlag  von  G.  Fisober,  Jem. 
Preis  1  jH, 

In  der  Torliegenden  Bektoraterede  behandelt  Stbassbr  die  Yoügiiige  dar 

Regeneration  und  Entwicklung,  wie  sie  nach  den  modernen  Anschauungen  zu 
beurtheilen  sind.  Im  Organismus  spielt  sich  fortwährend  ein  Verbrauch  und 
konsekutive  Kegenoration  kleinster  Theile  ab.  Abgesehen  davon  kann  auch 
der  Organismus  größere  Defekte  regenerativ  ersetzen.  Das  Zellenmaterial,  von 
welchem  diese  Regeneration  ausgeht,  ist  für  jede  solche  Bildung  daa  Keimmaterial, 
dM  dnrdi  eine  »Blidcdiffereniimng«  aus  dm  Zellen  der  Umgdbinv  dei  De- 
feicts  gebildet  wiid.  Danas  entelehen  dann  darch  nene  IMfferaDsirnngsfoi^ 
günge  wieder  verschiedene  Gewebe.  Diese  Vorgäuge  sind  in  Parallele  gesetzt 
mit  den  Vorgängen  der  normalen  Entwicklung.  Mit  Hinweis  darauf  behandelt 
Strasser  die  Frage  der  Vererbungssubstanzen  in  der  Zelle.  Dem  Kern  fällt 
hier  eine  wesentliche  KoUe  zu.  Strasser  vergleicht  di<!  Auffassungen  von 
Wkiümann  und  0.  Herthio,  nimmt  aber  eine  besondere  Stellung  ein.  Wäh- 
rend Uertwig  bei  den  Zell-  und  Kerntheilungen  die  Erbmasse  stets  sich  gleich- 
nlßig  mit  theilen  liest,  hKlt  Str^bsbr  eine  erbungieiehe  TheOnng  filr  erfbideh 
Keh  aar  ErlcUraag  der  so  sehr  verschiedenen  BegeneratlonsfiUiigkeit  defiskltf 
Theile  unter  gleichen  äußeren  Bedingungen  bei  verschiedenen  Thierarten. 
Gegen  die  WKis.MANN'sche  Auffassung  der  komplicirt<'u  Verpackung  und  Eot- 
packung  der  Erbmasse  in  den  Zellen  wendet  sich  Stkassei:,  triebt  aber  zu.  dasa 
ein  Bestandtheil  der  Erbmasse  in  der  Zelle  durch  Zellgeuerationen  bindurch 
latent  bleiben  kann. 

Bei  der  ZelHheilung  voHaleht  tidi  nach  Strabsbb  eine  asOgüehst  toO* 
koiunene  Bttekkehr  snm  Aosgaogspnnkt  dar  EatwieUang  in  den  wesentüehea 
Stamni'Bnbetaoaea  der  Zelle  nnd  namentlich  des  Eems.  Dies  wird  von  Snusva 
in  anregender  Darstellnng  ansgeflthrt 

Heidelberg,  Hai  1899.  F.  Maübei. 
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Beiträge  znr  Entwicklung  der  Musknlatnr  und 
des  peripheren  Nervensystems  der  Selachier. 

Von 

Dr.  Hermann  BraiUy 

Priraidocent,  Jena. 

n.  Theil. 
Die  paarigen  iiUedmafisen. 

Mit  Taf.  XXII— XXV»  und  6  Figuren  im  Text 


Die  erste  BeschreibuDg  von  der  ontogenetiscben  Auabiklmig:  der 
paarigen  Extremitäten  bei  Selachiern  ist  in  Balfour's  großer  Mo- 
nographie tlber  die  Entwicklung  dieser  Thiere  enthalten  (1878).  In 
diflser  behandelt  der  Autor  wesentlich  die  frühesten  Anfänge  der 
fkUh  und  mesodermatuiehen  Anlage.  Die  Entwieklnng  des  Skelettes 
crfthrt  bald  darauf  eine  eingebende  Daratellnng  dnreh  ihn  in 
einer  besonderen  ihr  gewidmeten  Arbeit  (1881).  SehlieBlieb  giebt 
Ealfoub  in  snnem  Lebrbneb  der  yergleiehenden  Entwieklnngsge» 
idiiehte  anSer  einer  xiemlieb  ansftlbrlichen  Wiedergabe  seiner  frtther 
tlber  die  anderen  Bcstandtheile  der  Extremitäten  ermittelten  Befunde 
eine  kurze  Scbilderung  der  Entstehunf^  der  Muskulatur  (18S1). 

Außer  den  Nerven  der  Extremitäten  hüben  sänimtliche  Orc:ane 
in  diesen  Arbeiten  Balfour's  eine  m  genaue  Darstellung  gefunden, 
dass  die  folgenden  Untersucher  im  Wesentlichen  Bestätigungen,  in 
manchen  Fällen  zwar  Ergänznngen,  aber  nur  in  wenigen  Korrekturen 
hinzufügen  konnten.  Letztere  sind,  so  weit  sie  begründet  erscheinen, 
meist  niebt  von  grofiem  Gewiebt  Versnebe,  namentlieb  die  rorsicbtigen 
Anglben  Balfoüs'b  Uber  die  erste  Anlage  des  Skelettes  erbeblich 

<  Vgl.  anflh  die  dem  I.  Tbeil  beigegebeoen  Tafeln,  besonders  Tmf.  XXI. 

XnphAloff.  /■kitaA.  31.  33 
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zu  modificiren,  sind  da^'cgcn  auf  den  begründeten  Widerstand  anderer 
Autoren  gestoßen,  welche  die  Befunde  Üalfour's  bestätigten. 

So  kann  man  wohl  behaupten,  dass  die  thatsächlicben  Mit- 
theil ungeo  Balfour^s  heute  noch  die  wesentlichen  GrundzUge  nnserer 
Kenntnisse  von  der  Ontogenese  der  paarigen  Gliedmaßen  bilden. 
Die  theoretischen  Schlussfolgerangen,  welche  der  Autor  an 
dieselben  knttpfte,  sind  jedoch  G^egenstand  lebhafter  KontroTersea 
geworden.  Sie  behandeln  die  Frage  nach  der  phylogenetischen  Ent- 
stehung der  Extremitäten  nnd  setzen  sieh  dnrdi  Aufstellmig  der 
sogenannten  »Lateralfkltenhypothese«  in  scharfen  CtegensatE  an  der 
älteren  Theorie  Gbobnbaüb's,  welche  die  paarigen  GliedmaSen  aos 
dem  Kopfgebiet,  ihr  Skelet  spedell  ans  Kiemenbogen  nnd  dereu 
Radien  hervorgehen  ließ.  In  dieser  Streitfrage  sind  bislier  alle 
Embryologen,  welche  sich  mit  der  Entwicklung  der  Extremitäten 
der  Selachier  befasst  haben,  im  Wesentlichen  Balfour  gefolgt 
Widerspruch  gegen  die  Ansicht  Balfour's  ist  dagegen  mit  Gründen 
vergleicheud-anatomischer  Art,  aber  auch  mit  kritischer  Berücksichti- 
gung der  outogenetischeii  Befunde  anderer,  von  Gegenbaur  selbst 
und  einer  Reihe  sicli  iiim  anschließender  Autoren  erhoben  worden. 
Da  ich  zu  den  Letzteren  gehöre,  war  fUr  mich,  eigene  Erfahrung 
Uber  die  Ontogenese  der  Selachierflosse  zn  gewinnen,  ein  lang  ge- 
hegter Wunsch. 

Die  Entwicklung  des  Nervensystems  der  paarigen  Extremitäten 
ist  bei  den  Elasmobranebiem  snerst  von  Dohbn  (1884)  berttcksichtigt 
worden  nnd  hat  später  dnrch  die  Arbeiten  Rabl's  (1891,  1893)  und 
Mollieb's  (1892,  1894)  ansfilhrlichere  Darstellung  gefonden.  Immer- 
hin schien  mir  hier  nach  meinen  Erfahrungen  Aber  die  Flo8seane^ 
Ten  erwachsener  Selachier  ein  Gebiet  yorzoliegen,  dem  eine  enientc 
Durcharbeitung  unter  den  in  der  Einleitung  geschilderten  GesiditB- . 
punkten  (pag.  415 — 418)  gewidmet  werden  konnte.  Denn  abgesehei 
von  den  für  die  Entwicklung  der  Nerven  selbst  zu  erwartendes 
liesultatcu  hoüte  ich  durch  sie  neue  Gesichtspunkte  für  eine  Unter- 
suchung der  Muskelanlag-en  und  ihrer  Schicksale  zu  gewinneu. 
Meine  Erwartungen  wurden  nicht  getäuscht;  es  machte  sich  im  Ge- 
gentlicil  das  Bedürfnis  geltend,  auch  noch  andere  Systeme  der  Extre- 
mitiitcii  (Bindegewebe,  Skelct)  melir  oder  minder  ausführlich  auf  die 
bei  ihrer  Entstehung  sich  abspielenden  Vorgänge  zu  prüfen.  Doch 
macht  die  vorliegende  Arbeit  nicht  den  Anspruch,  eine  selbständige 
erschöpfende  Darstellung  der  Entwicklung  der  paarigen  Extremitäteo 
in  toto  zu  geben.   Vielmehr  möchte  ich  auch  äußerlich  duieh  die 
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Anordnaog  des  Stoflfes  in  Form  von  bestimmte  Fragen  behandelnden 
Kapiteln  audrttokeii,  dass  ich  aoa  dem  Bahmen  allgemein  bekannter 
EitwiekliuigiYCiiginge  einige  Abschnitte  herausgegriffen  habe,  die 
mir  besonders  wichtig  ftr  phylogenetische  Sohlnssfolgeningea  sn 
lein  schienen.  Andere  habe  ich  nur  nebenbei  behandelt  oder  ganz 
lid  Seite  gelassen.  —  Der  Schwerpunkt  dieser  Arbeit  liegt  wie  bei 
der  vorigen  in  den  Untersnehnugen  Uber  die  Entwicklung  der  Mus- 
kulatur und  Nerven.  Die  specielle  Litteratur  werde  ich  iu  deu  ein- 
zelnen Abschnitten  berUeksichtigeu. 

ft 

A.  Die  mesenehymatisehe  ExtremHItenleists. 

a.  üerkunt't  des  Flosseumesoderms. 

BiLTOüB  (1878,  pag.  329  .  M.  £.)  hat  die  erste  Entstehung  von 
MeBenehymsellen,  die  fttr  die  Extremititen  bestimmt  seien,  bereits 
richtig  als  einen  TheilToigaag  der  allgemeinen  Wucherung  in  der 
Somatopleura  beschrieben,  welche  nach  ihm  swischen  dieser  und 
Ektoderm  überhaupt  ein  Netzwerk  von  Mesoblastsellen  hervorgeheD, 
hl  die  Anlage  der  Extremitätenleiste  aber  in  besonders  dichter  Weise 
Bildungsgewebe  hineinwachsen  lässt.  Kur  Uber  die  Zeit,  in  weh-her 
dieser  Vorgang  erfolge,  haben  die  späteren  Autoreu  zum  Theil  eine 
Korrektur  an  deu  Angaben  Balfour's  vorgenommen,  indem  zuerst 
bei  Knochentischen  mehr  beiläuiig  von  Obllacuer  (lb79,  pag.  141) 
der  Gedanke  geäußert  wurde,  dass  die  mesenehymatisehe  Anlage 
der  Extremitäten  von  der  von  Balfour  beschriebenen  Ektoderm- 
rerdickung  und  ü&todermleiste,  welche  dieser  Autor  als  Beginn  der 
ganzen  Extremitätenanlage  hingestellt  hatte,  unabhängig  sei  und 
ihteraeits  in  Wirklichkeit  die  Flossenbildung  einleite.  Botes  (1892, 
pig.  127)  bestätigte  diese  Angaben  bei  Teleostiem  und  erweiterte 
lie  durch  seine  Befunde  Uber  die  Bildung  der  »Brustplatte«  bei 
Fondulus,  bei  welchem  die  Ektodermleiste  erst  eini^i:e  Ta^e  nach 
dem  Auftreten  letzterer  erscheint.  Raul  (1^93)  und  Moi.liku  (18^)4) 
haben  dasselbe  bei  Sclachiern,  den  Zeitunterschied  jedoch  nicht 
80  erheblich,  gefunden.  Auch  ich  sehe  bei  Spinax  niger  N'erände- 
rangen  der  öomatopleura,  welche  die  Entstehung  des  Flossenmeao- 
derms  einleiten,  frUher  als  die  erste  Anlage  des  Fiossenektoderms 
eintreten,  indem  beispielsweise  in  der  Brustflossengegend  bereits 
bei  Embiyonen  von  50  U.-W.  eine  Zellenproliferation  im  parietalen 
Mesodermblatt,  dagegen  erst  bei  solchen  von  55  U.-W.  eine  Verdickung 
des  äuBeren  Blattes  zu  bemerken  ist  Der  üntersohied  im  Alter  ist 
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oil!  ziemlich  Ijetriichtlicher,  wenn  man  die  in  den  folgenden  Kapiteln 
näher  zu  schildernde  Schnelligkeit  in  Betracht  zieht,  mit  welcher 
viele  der  ersten  EntwicklungsprooesBe  an  den  Extremitäten  ablaufen.  ' 

Der  Vergleich  mit  anderen  Fischen  jedoch,  bei  welchen  bald 
wie  bei  Spinas  ein  grttfieres  Zeitintervall  swischen  Beginn  der  meto-  I 
nnd  ektodermalen  Anlage  gefanden  (Boter,  siehe  oben,  Habrisov,  I 
1895,  pag.  549),  bald  ein  geringes  Intemll  (Rabl,  Holusb  ffta  Fri-  i 
Btinnis  [siebe  oben]),  bald  yOllige  Gleiefazeitigkeit  der  Anlage  aage-  | 
geben  wurde  (Zibglbr  bei  Torpedo,  1888,  pag.  388»  Sbmon  bei  Co-  | 
ratodns,  1898,  pag.  64],  ergiebt  mit  Evidenz,  dass  diesen  Vorgängen, 
znmal  sebon  bei  SeUehiem  solebe  Sehwankongen  TorkommeD, 
keine  phylogenetisehe  Bedentnng  zazaschreiben  ist,  wie  aveh  schon  I 
Harrison  vermuthete,  indem  er  sagt:  »Möglicherweise  hat  man  diesem 
Punkt  mehr  theoretisches  Gewicht  Ijeigelegt,  als  er  verdient  Eg 
ist  schwer,  sich  vorzustellen,  dass  ein  kleiner  Zeitunterschied  im 
Auftreten  zweier  unubhäu^^iger  Strukturen  die  wichtige  phylogene- 
tische Bedeutung  haben  künue,  die  man  ihm^  so  häufig  zuschreibt' 
(pag.  549).    Der  Irrthum  BAU^^ouü'a  ist  also  in  theoretischer  Hinsicht  | 
von  geringem  Belaug. 

Wichtiger  sind  jedenfalls  die  Ergänzungen,  welehe  die  Be-  | 
obachtungcn  des  Autors  Uber  die  Anlage  des  Flossenmesencbyms 
in  der  Folgezeit  erfahren  haben.  Sie  erstreeken  sich  einmal  anf 
Verbindungen  der  Hanptbezngsqnelle  desselben  mit  an- 
deren Centren  der  Entstehung  Ton  Bildnngsgewebe,  von 
weloben  jedoch  nicht  sicher  entschieden  ist,  ob  aneb  die 
Flossen  von  ihnen  mesenchymatische  Bestandtheile  be- 
ziehen, nnd  ferner  anf  die  topographische  Fixirnng  der 
mesodermalen  Flossenanlagen  zn  Seiten  des  Rumpfes. 

Ziegler  war  der  Erste,  welcher  hei  Ton)edo  darauf  hinwies, 
dass  die  Anlage  der  Extremität  auch  mit  den  Elementen  des  axialen 
Bildungsgewebes  (Sklerotonn  zusauinicuhängt:  »Da  in  den  Zwischen- 
räumen zwischen  den  einzelnen  Umierenkaniilchen  von  deren  vor- 
derer und  liintercr  Wand  und  von  dem  oberen  Rand  der  iSeiten- 
platten  aus  reichliches  Bildungsgewebe  entstanden  ist,  so  wird  man 
sich  nicht  wundern  zu  sehen,  dass  das  Bildungsgewebe  der  Extre- 
mitätenleiste zwischen  den  Umierenkanälchen  kontinuirlich  in  das 
BildnngBgewebe  des  Skierotoms  Ubergeht«  (1888,  pag.  389).  ViM 
WuHE  (1889,  pag.  470)  bestätigt  niebt  nur  diesen  Zusammeohsag 


<  Im  Text  irrthttmlich  »ihr«. 
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bei  Squaliden  (Pristiurus),  sondern  konstatirt  einen  gleichen  mit  dem 
in  seiner  ersten  Anlage  bereits  von  Ziegler  (pag.  301)  bescbriebenen 
Bildlingsgewebe,  welches  das  änßere  Blatt  des  Myotoms  (Cutislamelle) 
produdrt  Er  sagt  ansdrUcklich  von  den  Wnchernngen  der  Somato- 
ptem«:  >£ndlich  sind  sie  nicht  mehr  als  gesonderte  Zeliwnchemngen 
IS  erkennen,  da  sie  mit  dem  Mesenehym  der  Skierotome  nnd  dem 
TOD  der  Anfienwand  der  Myotome  stammenden  rerschmelzen.  Auch 
die  GliedmaBen  erhalten  ihr  Mesenehym  hanptsSehlich  Ton  dieser 
Leiste«  (pag.  470).  Ich  verrnnthe,  dass  tak  Wiras  hiermit  eine  Be- 
theiligung des  axialen  und  dermalen  Bildungsgewebes  am  Aufbau 
der  Flosse  ausdrücken  will.  Doch  lässt  die  Stelle  im  Zusammen- 
hang dies  nicht  sicher  erkennen.  Später  betont  er,  freilich  nicht  mit 
Bezug  auf  die  Extremitäten,  dass  »die  Zellen  (von  der  Seiten-, 
Mittel-  und  Myotomenplatte)  wohl  zum  Theil  durch  einander  liegen« 
(pag.  471).  Wird  dies  auch  fttr  die  Lokalität  der  Extremitätenleiste 
ron  ihm  angenommen,  was  er  nicht  ansdrUcklich  sagt,  so  ist  es 
Belbstrersttndlieh,  dass  das  Mesenehym  deiselben  von  Tersohiedenen 
Bildongsherden  herstammt.  Babl  (1803|  pag.  126)  leitet  dasselbe 
lediglieh  Ton  der  Somatoplenra  ab.  Holubr  (1894)  schliefit  sich 
dagegen  den  Ansllihmngen  Zibolbr's  an,  betont  aber  dooh  eine  ge- 
wisse Selbständigkeit  der  Verdickung  der  Somatopleura,  Damentlicb 
in  den  ersten  Stadien,  da  nach  ilim  die  Vorwülbung  des  parietalen 
Peritoneums  »erst  in  einem  älteren  Stadium,  bei  dem  die  Rihlung 
der  ektoblastischen  Falte  beginnt,  sich  in  eine  lose  Zellenmasse  auf- 
löst, von  welcher  Zieoler  den  Zusammenhang  mit  dem  liildungs- 
gewebe  der  Skierotome  erwähnt«  (pag.  10).  Harrison  (1895)  seheint 
ei  dagegen  als  erwiesen  zu  betrachten,  dass  in  die  paarigen  Flossen 
Ton  Teleoetiem  mesenehymatisehe  Elemente  des  Skierotoms  an%e- 
guigen  dnd  (pag.  571).  Sbkom  (1898)  findet  bei  Dipnoem  (Gera- 
todns)  Zellen  »ans  der  lateralen  Lamelle  des  Urwirbelfortsatses« 
(psg.  67}  in  dieselben  eintreten. 

SehlieBlich  hat  Rabl  (1893)  anf  eine  mögliche,  aber  ihm  nicht 
wahrscheinliche  Herkunft  von  Bildungsgewebe  der  Extremitätenlciste 
ans  den  Muskelknospen  hingewiesen.  Letztere  sind  bekanntlich 
separate,  von  den  Myotomen  ausgehende  Anlagen  der  Flossenmus- 
kulatur (Balfouu,  Doitun).  Die  nächsten  Kapitel  wcrdeu  sich  mit 
ihnen  besonders  beschäftigen.  Kahl  sagt  von  ihnen:  »Obwohl  ich 
es  nicht  für  nnwahrscheinlieh  halte,  dass  anch  die  äußeren  Theile 
der  Knospen  sich  in  Muskelfasern  umwandeln,  kann  ich  doch  nicht 
die  MOgliohkeit  aussehließen,  dass  sie  sieh  sp&ter  in  Bindegewebe 
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aufK^Ben.  JedeDfalU  mtlsste  ihre  Umbildung  in  Muskelfasern  sehr 
viel  spftter  erfolgSB,  als  die  der  tiefer  gelegenen  Theiiec  (pag.  128). 

Die  Litteratiir  giebt  also  eine  Beihe  Ton  Anweisen,  weldie  das 
Bildnngsgewebe  der  Extremitäten  mit  Wahrseheinliclikeit  zMammea- 
gesetzter  erseheinen  lassen,  als  Balfoub  nnd  manehe  Autoren  mit 
ihm  annehmen,  welehe  aber  eine  Entselierdung  über  diese  Fmgoi 
Dicht  herbeiführen.  Da  mir  eine  solche  aus  im  folgenden  Kapitel 
zu  erörteniden  (IrUnden  erwUnscht  schien,  suchte  ich  bei  Spinas 
niger  weiteres  Material  zur  Klärung  des  etwas  verwickelten  Problems 
za  gewinnen. 

Bei  einem  Embryo  von  50  U.-W.  haben  sich  die  Seitenplatten 
bereits  vom  Myotom  getrennt  (vgl.  van  Wijhe,  Taf.  XXXII  Fig.  16). 
Im  mittleren  und  hinteren  Rumpftheil  des  Embryos  hat  sieb  ledig- 
lieh axiales  Mesoderm  gebildet,  welehes  zwischen  Myotom  eiimseili 
and  Aorta  nebst  Chorda  andererseits  liegt  und  nach  der  Mednlla 
hinaufzieht  Naoh  nnten  sehneidet  die  Grenze  scharf  über  dem  Vor- 
nierengang  ab.  Die  Somatopleora  besteht  ans  einem  einseUehtigea 
knbisohen  Epithel,  dessen  Zellen  protoplasmatisehe  Anslftnfor  gegen 
das  Ektoderm  entsenden  (vgl.  Rauf.,  Taf.  IV  FMg.  3),  aber  völlig  in 
Verband  mit  einander  stehen.    Im  vorderen  Rumpfbereich  dagegen 
(Brustttossengegcnd)  fangen  die  Zellen  der  Somatopleura  zum  Theil 
an,  sich  aus  diesem  zu  lösen.    Raul  beschreibt  diesen  Process  bei 
gleichfalls  50 — 51  Urwirbel  zählenden  Embryonen  von  Pristiurns 
folgendermaßen:  »An  mehreren  .  .  .  Stellen  sieht  man  dort,  wo  die 
Seitenplatte  ihre  Einschichtigkeit  verliert,  kleine  Divertikel  der 
LeibeshOhle  in  die  proliferirenden  Zellmassen  eindringen,  so  da» 
es  den  Ansebein  gewinnt,  als  ob  die  Bildung  des  embiyonalen 
Bindegewebes  hier  in  ziemlieh  groBer  Ansdefannng  mit  einer  Faltn- 
bildang  der  parietalen  Seitenplatte  einherginge  <  (1893,  pag.  68). 
Ähnliehe  Bilder  sehe  ioh  anoh  manehmal  in  meinen  Prftparateo, 
häufiger  aber  solche,  in  welchen   solide   pyramidenförmige  Ver- 
dickungen in  der  Sornatopleu ra  sitzen.    Diese  sind  mit  der  Basis 
in  die  Lamelle  eingesenkt  und  scliaucn  mit  der  Spitze  lateralwUrts 
in  den  Raum  zwischen  ihr  und  dem  Ektoderm  hinein.    Der  Unter- 
schied zwischen  Faltenbilduug  und  Verdickung  ist  demnach  km 
wesentlicher.  Es  wird  wohl  mehr  auf  die  Frage  genugenden  PlatUB 
oder  anf  andere  geringfügige  entwicklongs-mechanische  FalLtons 
(Spannungen,  Druckwirkungen)  ankommen,  ob  der  Wudhenngspio- 
oess  als  Faltung  oder  solide  Verdieknng  auftritt    Daria  eitlitk« 
ieh  jedoch  etwas  Wesentliches,  dass  die  Proliferation  eine  selb- 
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itindige  Zellbewegang  und  keine  direkte  Folge  yod  Zellthei- 
longen  ist.   Rabl  em^lmt  Bchon,  »daes  die  Bildung  keineswegs 

»nsscbließlich  in  der  Weise  erfolgt,  dass  die  Zellen  epithelialer 
Membranen  sich  senkrecht  auf  die  OberflUchc  theilen«  (1.  c.  pag.  68). 
Ich  finde  von  derartigen  Mitosen  nur  äußerst  wenige.  Bei  weitaus 
den  meisten  Kemtheilungsfiguren  ist  die  Spindelachse  so  orientirt, 
dasa  sie  in  die  Fläche  der  Somatopleara  fallt  oder  unter  einem  ge- 
ringen Winkel  schräg  zu  ihr  steht.  Gerade  senkrechte  Orientirnngon 
nnd  ttnfieret  selten.  Außerdem  sind  aber  Karyokinesen  Überhaupt 
nieht  gerade  hiofig.  Besonders  die  pyramidenfönnigen  HOekerohen 
beigen  selten  solche  in  sieh.  Vielen  fehlen  sie  Bioher  gans.  Eine 
allgemem  gültige  Regel  ttber  die  LokaUaationen  der  Zelltbeilnngen 
ttast  sieh  tiberhanpt  nieht  geben.  Je  mehr  Präparate  (auch  yon 
llteren  Stadien)  man  durchmustert,  um  so  mehr  erkennt  man,  dass 
rieh  dieselben  sowohl  iu  der  einschichtigen  Somatopleura,  wie  auch 
in  dem  aus  ihr  sich  differenzirenden  Mesenchymgewebe  befinden. 
So  sind  diese  Wachsthumsvorgänge  an  der  Somatopleura  ein  vor- 
zügliebes Beispiel  dafür,  dass  die  Karyokinesen  zwar  eine  Ver- 
mehrung des  wachsenden  Materials,  aber  keine  Gestaltung  der 
Masse  desaeiben  hervorzubringen  yennOgen.  Letztere  ist  ganz  un- 
abhängig yen  dem  ^Utheilangayorgang  und  wird  lediglieh  yon 
Kriften  der  sogenannten  »mhenden«  Zelle,  in  diesem  Fiüle  wahr- 
sdieinlieb  in  Form  yon  amöboiden  Bewegungen  heryorgemfen,  wie 
sie  Wrhgkebaoh  (1886,  pag.  239,  2i0)  bei  Mesenehymzellen  yon 
Kneehenilaoh-Enibryonen  andnren  Ortes  in  yiyo  beobachtet  hat'.  Die 
Zellen  verschieben  sich  gegen  einander,  treten  ans  dem  Verband  mit 
ihren  Nachbarzellen  aus  und  gerathen  in  den  Zwischciuuuiu  zwi- 
schen Somatopleura  und  Ektoderm  hinein.  Ist  einmal  der  Zusam- 
menhang mit  der  Somatopleura  gelOst,  dann  ist  mit  unseren  techni- 
schen und  optischen  Hilfsmitteln  eine  Entscheidung  über  die  genaue 
Lokalisation  des  Ursprungsortes  nicht  mehr  möglich.  Wir  wissen 
dasahalb  nicht,  ob  und  wie  weit  die  frei  gewordenen  Zellen  sich 
anter  nnd  gegen  einander  yerschieben.  Nur  die  Grenzen  der  Zellen- 
nasse  in  toto  entscheiden  rein  negatiy  darüber,  wohin  die  Zellen 


I  leb  veniehte  hior  anf  AuikUihuig  der  ymtrenttn  Utteratnr  Uber  das 
•Ogamehio,  hiar  so  Tage  tretende  EntwicklimgflgeaetB  and  yerweise  nur  auf 
■eine  früheren  an  DkI'nkr  anknüpfenden  diesbezUgliobeD  AasffibniDgeii  (1894| 
p»g.  494 — 496).  Für  die  Somatopleura  hält  auch  Haurison  (1.  c.  fi&fr.  532,  533) 
eine  Unabhängigkeit  der  Wachsthums-  und  der  ZelltheiinngsprooeABe  von  ein- 
uder  für  nicht  unwahrscheiolich. 
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nicht  gelaogen  kOnnen.  Die  dorsale  Ofoite  Hegt  beim  Emhtyo 
von  50  U.-W.,  flo  weit  der  Vomierengiiig  und  die  Biindtfekehw 
der  Umiere  naeh  rom  reichen,  unterhalb  des  Yomierenganges. 
Das  axiale  Mesoderm  endet  dagegen  oberhalb  von  demselbeD. 
Aneh  zwischen  den  Nephrotomen  ist  kein  Zusammenhang  swischoi 
beiden  Anlagen  zu  entdecken.  (Die  Verhältnisse  stimmen  darcbaoB 
mit  dem  bcliema  van  Wijiik'b,  Taf.  XXXIl  Fig.  10  überein. i  Weiter 
vorn  am  Rumpfe  ändert  sicli  dies  jedocli.  Koatral  vum  Ostium  ab- 
domiiiiile  des  Vornierenganges,  im  Bereicli  der  vordersten  Rumpf- 
myotomc,  geht  ein  Strang  von  Mesenchymzellcn,  den  auch  Zieglek 
(1.  c.  pag.  387)  und  van  Wijiie  (1.  c.  pag.  492)  bereits  erwähnt  haben, 
zwischen  Urwirbeln  und  oberer  Cölomkante  an  Stelle  der  frUber 
dort  vorhandenen  Mittelplatten  der  Semiten  hindurch  und  verbindet 
ventral  vom  Vornierengang  das  Sklcrotom  (axiales  ßildongs- 
gewebe)  mit  dem  Bildungsgewebe  der  rarietallamelle  (So- 
matopleuia).  Die  Zellen  beider  vermischen  sieh  hier.  Denn  eine 
Abgrenzung  zwischen  den  ursprOnglioh  getrennten  Produkten  Usst 
sich  nicht  mehr  erkennen. 

In  einem  Stadium  von  55  U.-W.  hat  sieh  die  Veibindung  der 
beiden  mesenchymatischen  Anlagen,  wie  dies  Zibqlkb  bei  Torpedo 
besdirieben  hat,  auch  in  dem  Zwischenraum  zwischen  den  Urwiibel- 
blindsäekchen  entwickelt.  Bei  Spinax  sehe  ich  sogar  ganz  schmale 
Streifen  von  Bildungsgewebe  sich  wie  feine  Rinnsale  zwischen  den 
Nej)hrotomen  selbst  und  den  Myotomen  biudurchi^wäugen.  Alle  diese 
VerbindungsstrUnge  des  Skierotoms  liegen  lateral  vom  Vomieren- 
gang.  Gleichzeitig  ist  ventral  vom  Vornierengang  eine  besonders 
lebhafte  Zellvcrmehrung^  in  der  Somatopleura  aufgetreten,  welche 
eine  cirkumskripte  Anhäufung  von  Zellen  zwischen  letzterer  und 
Ektoderm,  das  hauptsächliche  Bildungsmaterial  fUr  die  mesenchyma- 
tische  Anlage  der  Brnstflossenleiste,  prodncirt  Diese  »scharf  be- 
grenzte Vorwi^lbung  des  parietalen  Peritoneums«  ist  von  MouiBB 
bei  Pristiams  sehr  richtig  beschrieben  und  abgebildet  wovden  (1894, 
pag.  10,  Taf.  I  Fig.  1).  Da  bei  Spinax  gleichzeitig  mit  ihrem  Alf« 
treten  und  bei  Pristiums  nach  Hollibb  erst  später,  wenn  ihre 

>  Hier  finde  ich  zahlreiche  Kerntheilangsfigureu  in  ziemlich  gleicher  Ver> 
theilong  lowohl  in  d«r  iniiMSteii  Sohioht,  von  welcher  die  Wodierong  «lugeht 
nie  anoli  unter  den  Zellen,  welehe  mehr  latent  liegen,  also  dieee  mediale  U* 

melle  bereits  verlassen  haben.  Die  Zelltbeilung  vermehrt  die  Zahl  der  Elemrate, 

glekli^^iiltijr,  welche  Stollunf^  dioselben  einnehmen,  kann  also  keinen  diri^ren- 
(liMi  Kiiitluss  auf  dieselben  und  keiue  gestaltende  Kraft  für  den  GesammtprocsM 
dieaer  Wucherung  besitzen. 
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Mharfen  Grensen' schon  wieder  zu  versohwinden  beginncD,  an  wei(> 
MM  den  meisten  Stellen  eine  Versehmelznng  mit  axialen  Mesoderm- 
Produkten  atattfindeti  00  kannte  es  freilich  sweifelbaft  eiseheinen, 
wie  MoLUBB  ansnnebmen  eeheint,  ob  diese  Yerschmelznng  zu  einer 
wbkfiehen  V ermiselinng  der  heterotopisehen  Zellen  ftahrt  Die  scharfe 
Umgrenzung  des  eng  gedrängten  ZeUenhanfens  in  der  Somatopleora 
bei  Spinax  nnd  die  zeitlichen  Umstände  bei  Pristinrns  sind  jeden- 
falls au  sich  der  Annahme  einer  Vermischung  nicht  günstig. 

Vorn  am  liuiupfe  (vor  dem  Ostium  des  Vornierenganges)  ist  je- 
doch bei  Spinax  die  Verbindung  des  visceralen  und  axialen  Meso- 
derms zu  Stande  gekommen,  bevor  jene  cirkumskripte  Zelleuan- 
bäufung  in  der  Somatopleura  auftrat.  Irgend  eine  Grenze  zwischen 
den  heterogenetischen  Mesenchyrnzellen  war  nieht  zn  bemerken 
|£mbiyo  von  50  U.-W.).  Wenn  spftter  an  demselben  Ort  unter  dem 
Vonderengaog  die  scharf  begrenzte  Ansammlung  des  Materials  auf- 
tritt und  die  neu  entstehenden  Zellen  auch  alle  aus  der  Somato- 
pleura, wie  es  den  Anschein  hat,  herstammen,  so  mttssen  doeh 
iwischen  ihnen  noch  diejenigen  mesenchymatischen  Elemente  des 
Skierotoms  liegen,  welche  sich  schon  früher  hier  befanden  und 
mit  denjenigen  aus  der  lateralen  Seitenplatte  vermengten.  Denn 
die  neue  Zellenanhäufung  füllt  den  ganzen  Zwischenraum  zwischen 
Somatopleura  und  Ektoderm  aus.  Diese  Beobachtunjr  rUckt  die 
Vorgänge,  welche  sich  weiter  hinten,  im  Bereich  der  Urniere  ab- 
a]ttelcn,  in  eine  neue  Beleuchtung.  Denn  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  verlaufen  sie  im  Wesentlichen  gerade  so  wie  die  weiter  rostral 
beobachteten.  Die  »soharf  begrenzte  VorwOlbung  des  parietalen 
Mtoneumsc  (Molubb),  tou  welcher  das  Hesenchym  der  Brustflosse 
gfOfitentheils  stammt,  sehlieBt  deeshalb  bei  Spinax  keineswegs  aus, 
dsM  Elemente  anderer  Herkunfl  in  ihr  stecken.  Die  Verhältnisse 
im  Bereich  der  yordersten  Myotome  beweisen  im  Gegentheil,  dass 
dort  sicher,  und  desshalb  wabrscheinlicli  in  der  ganzen  Ausdehnung 
der  Extremitätenleiste,  Bestandtlieile  des  axialen  Mesoderms 
vorhanden  sind.  Freilich  hat  Balfour  jedenfalls  in  so  fern  Recht 
behalten,  als  weitaus  das  meiste  Zellenmaterial  der  ersten  Elosseu- 
aolage  aus  der  Somatopleura  stammt,  die  ihr  ja  auch  zunächst  liegt. 

Durch  die  Arbeiten  Kabl's  Uber  die  Entstehung  des  Skierotoms 
(1889  und  1896)  haben  die  älteren  Angaben  (Balfoub,  Zisoler, 
UV  WuHB  u.  A.  m.)  eine  Einsehräakung  er&hren,  indem  einmal  nur 
eine  yerhUtnismftBig  kleine  Stelle  unterhalb  der  Muskelplatte  am 
Mjctom  selbst  als  ProBferationszone  und  QueUe  von  embryonalen 
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Bindesnbstanzen  dnrch,  wie  mir  icheint,  entscheidende  Schildernngen 
in  Wort  nnd  Bild  bezeichnet  wird.  Für  diese  Stelle  hält  IUbl  eil 
kleines  DiTertikel  fllr  eharakteristisoh  (1889,  pag.  244).  Ferner  seilt 
sieb,  wie  bekannt,  das  Skierotom  aneh  auf  die  Kommunikation  dss 
Urwirbels  mit  den  Seitenplatten  fort  (Mittelplatte),  besehrinkl  sieh 
aber  aneh  hier  nach  Ram.  lediglioh  anf  den  dorsalen  Theil  der 
medialen  Wand  desselben  (Tgl.  1896,  pag.  705,  Tezt6g.  25,  26, 27). 
Aneh  in  diesem  Ponkt  seheint  mir  die  Darstellung  Babl's  keine 
andere  Deutung  zuzulassen.  Wenn  aneh  die  Bestandtiieile  des  Skle- 
lutoius,  mögen  sie  in  niichster  Nachbarschaft  der  Muskelplatte  oder 
etwas  weiter  ventral  an  den  Nephrotomen  der  spütereu  l'rniere  ent- 
stehen, von  Anfanf^  an  zusammenhängen,  so  verhindert  doch  die 
persistirende  laterale  Liamelle  der  Urwirbelkonimunikationen  gerade 


dorm  nach  Löiung  de«  Verbände«  zw{«c]ien  Ur-     nod  in  die  Spätere  KxtreuiitUteO- 


standen  sind,  und  nicht  solche,  wie  mau  bei  der  nahen  Nachbar- 
schaft der  Urriierenkanä leben  zu  der  Verdickung  der  ^umatopleura 
zunächst  geneigt  sein  dürfte  anzunehmen,  welche  aus  der  medialeo 
Lamelle  der  Urwirbelkommonikationen  herv^orgehcn.  Ich  halte  zwar 
diese  Betrachtung  für  keineswegs  entscheidend,  da  wir  nicht  aas- 
Bohließen  kdnnen,  dass  mehr  oder  minder  hoehgradige  VerschieboD- 
gen  unter  den  einmal  ans  den  Mesothelien  ansgesonderten  Zellen 
vorkommen,  nnd  da  nns  jede  exakte  Grenzbestimmnng  zwisebeo 
den  ans  Tersehiedenen  Proliferationssonen  stammenden  Prodnktcn 
fehlt  Doeh  ist  es  nicht  gerade  wahrseheinlieh,  wenn  man  die  To> 
pographie  der  betreffenden  Stelle  berttoksichtigt  (Textfig.  7  asab 


Lokali»aiion  der  Kutatehnng:  Ton  «xialem  Meto- 


Fig.  7. 


ein  Herabfließen  der  aus  ihrem 
medialen  Blatt  austretenden  Zellen 
nach  den  Seitenplatten  zu.  Erst 
wenn  die  Kommunikation  leistOft 
wird,  erfolgt  dieses,  and  zwar 
snerst  in  dem  oben  erwihntee 
feinen  Rinnsal  an  der  Stelle,  wo 
sieh  das  Nephrotom  vom  UrwiM 
lOst  (Teztag.  7,  naeh  Rabl,  1896, 
pag.  705,  Fig.  26).  Diese  Ördieh- 
keit  macht  es  nicht  nnwahrsehm* 
lieh,  dass  hier  gerade  solche  ZeUes 
des  Skierotoms  abwärts  gleiten 


«iiM  uU  HltMptotto. 
(ItopndakUoB  BMk  Babl,  IMNI,  Ftg.  2S,  pag.  7«5.) 


leiste  eintreten,  welche  in  der 
Nähe  der  Muskelplatte  ent- 
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RabL)  welehe  dem  betrelfendeD  Stadinm  e&ttprioht},  dam  lediglieb 
andeie  Zellen  in  den  Spalt  swisehen  Myo-  nnd  Nephrotom  gelangen 
»Ilten  als  solehe,  welehe  unmittelbar  neben  ihm  enengt  werden. 

Das  dermale  Mesoderm  diiferenzirt  sieh  bekanntlieh  viel  später 
ans  der  Cntislamelle  der  Urwirbel  als  das  axiale  nnd  viscerale.  Bei 
Spioax  niger  beginnt  die  Proliferation  an  den  vorderen  Rnmpfinyo- 
tomen  erat  bei  Embryonen  von  70  U.-W.  und  20  mm  Läu^a^,  bei 
welchen  bereits  das  ventrale  Ende  der  Soniiten  die  Muskelknuspoii 
an  die  Extreraitätenleiste  abgrei^^ehi  n  bat.  Bei  einem  Embryo  von 
70  U.-W.  und  c.  25  mm  Läuj,'c  hat  sich  die  Proliferation  in  der  Cutis- 
lamelle 80  weit  ausgedehnt,  dass  Dur  die  dorsale  Zone  derselben 
oberhalb  der  Spinalganglien  nnd  derjenige  Tbeil,  welcher  in  den 
Ton  den  Somiten  losgeltf  sten  ventralen  Fortsätzen  Hegt,  ans  geschlos- 
senen Hesothelien  bestehen.  Bei  demjenigen  Mjotomen,  bei  welchen 
der  ventrale  Fortsats  sieh  noch  wenig  entwickelt  oder  kaum  resp. 
Boeh  gar  nicht  die  ventrale  Grenxe  der  Extremitätenleiste  ttber^ 
tehritten  bat  (Mjotom  5  und  folgende,  Taf.  XXI  Fig.  2),  ist  nnr 
diese  Anlage  rein  epithelial  gebaut,  so  dass  schließlich  nur  die  ven- 
trale Kante  des  Urwirbels  keine  Mesenchynizellen  produeirt.  Allent- 
halben reicht  die  dermale  Bindesubstanz  an  die  Extremitätenleiste 
heran.  Ihre  Elemente  vermischen  sich,  indem  die  beiden  Anlaiccn 
venchmelzen,  mit  den  Zellen  der  letzteren.  Wie  weit  aber  diese 
Vermischnng  geht,  dttrfte  mit  unseren  heutigen  technischen  Uilfs- 
nitteln  an  sich  ans  schon  mehrfach  erwähnten  Gründen  kaum  sicher 
sn  nnterscheiden  sein.  Zn  dieser  Zeit  ist  an  der  Basis  der  Extre- 
nitätenleiste,  wie  schon  Rabl  nnd  Molubr  hervoigehoben  haben, 
eme  Anfloekemng  des  Bindegewebes  eingetreten,  während  die  nr» 
spfttng^che,  gedrängte  Lage  der  Zellen  nnd  die  daher  in  gefärbten 
Pttparaten  charakteristische  dunkle  Beschaffenheit  des  Bildungsge- 
webes allein  lateral,  nach  der  Kante  des  Extreniitäteustnminels  zu, 
übrig  geblieben  ist  (ein  ähnliches  Stadium  l)ei  der  hinteren  Extre- 
mität zeigt  Taf.  XXIII  Fig.  10).  In  let/.torcm  Theil  findet  sich  eine 
große  Zahl  von  Kerntheilungsfiguren,  während  in  der  Basis  der 
Leiste  gerade  da,  wo  die  Verschmelzung  mit  dem  dermalen  Mesen- 
chym  erfolgt,  eine  nnr  unerhebliche  Zellvermehmng  statt  hat.  Dies 
deutet  darauf  hin,  dass  das  Material,  welches  znm  Waohsthnm 
der  Extremität  verwendet  wird,  hanptsäehlieh  von  jener  dunklen, 
vom  dermalen  FToliferationsherd  weit  entfernten  Zone  prodndrt  wird 
ond  lediglieh  von  der  ersten  Anlage  der  mesenchymatisohen 
Flossenleiste  herstammt  Immerhin  ist  auch  hier,  wie  oben  aiH 
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gedeutet  wurde,  mit  etwaigen  etarken  Vergchiebimgen  der  demuüen 
Mesencbymzellen  in  rechnen,  die  wir  nicht  beweiaen,  aber  audi  ni^ 

mit  Sicherheit  ansschalten  können. 

£8  ist  eine  strittige  Frage,  ob  die  GntislameUe  gana  oder  nur 
snm  Theil  embryonale  Bindesnbstanz  liefert,  nnd  ob  nieht  in  spiierai 
Entwieklongsphasen  qnergestreifle  Mnsknlatar  yon  ihr  prodndrt  wird. 
Fflr  Selaehier  sind  in  sehr  bestimmter  Weise  Balfouk  (1881 ,  pag.  606), 
yjüx  WuHB  (1889,  pag.  472),  Kastnbb  (1892,  pag.  169,  170),  und  mehr 
ans  vergleichenden  Grttnden  (Teleostier)  Zibglbb  (1888,  pag.  391 
Anm.)  für  letztere  Alternative  eingetreten.  Rabl  (1894,  pag.  84 — 85) 
hat  sicli  für  die  erstere  ausgesprochen..  Er  sagt:  »So  unwahrscheinlich 
mir  also  auch  nach  dem  Gesagten  die  Betheilignng  der  Cutislamelle 
an  dem  Aufbau  der  Seitenrumpfmuskulatur  erscheint,  so  kann  ich 
doch  das  Gegcntheil  nicht  stren<r  beweisen.  Sollte  sich  in  der  That 
eine  solche  Jietheili^ung  mit  geeigneten  Methoden  nachweisen  lasscD, 
so  könnte  sie  Jedenfalls  nur  eine  ganz  geringfügige  sein.  Nicht 
unerwähnt  müchte  ich  aber  lassen,  dass  meine  Präparate  von  Tor- 
pedo-fimbryonen  mit  aller  Entschiedenheit  gegen  die  Annahme  Zieo- 
LRR^s  und  VAN  WTjnE*s  sn  sprechen  seheinen«  (pag.  85).  Bei  anderes 
Wirbelthieren  hat  diese  Tor  Allem  von  Hatschek  (1892)  bei  Am- 
phiozQs  vertretene  AnffiuMong  dnreh  Maihusb  ihre  BestKtigang  ep* 
fahren  (1894,  pag.  480—483,  597,  Tgl.  dort  aneh  die  Angaben  Aber 
die  einschlSgige  Litteratnr). 

loh  habe  bei  Spinas  niger  die  AnflSsnng  der  Ontislamelle  m 
Allem  in  dnem  Stadium  von  70  U.-W.  nnd  25  mm  Linge  anf  Hoii- 
sontalsehnitten  yerfolgt  Bei  den  Yorderen  Rnmpfmyotomen  besteht 
hier  die  Cutislamelle  oberhalb  einer  Ebene,  welche  durch  die  Spinal- 
ganglien gelegt  werden  kaun,  aus  einem  einschichtigen  Cylinder- 
epithcl  von  festem  Verband.  In  der  Höhe  des  dorsalen  Chordarandes 
ist  von  der  Outislamclle  nichts  niclir  zu  scheu.  Die  Muskelplaue 
ist  scharf  kontourirt;  außen  von  ihr  beginnt  eine  dichte  Bindesnb- 
stanzscliieht,  welche  bis  au  das  Ektoderm  reicht.  Entscheidend  ist 
die  Stelle  in  dem  Zwischenraum  zwischen  beiden  Schnitten.  Dort 
ist  vielfach  noch  ein  feines  spaltfdrmiges  Lumen,  der  Kest  des  Myo- 
c6ls,  zu  erkennen.  Dasselbe  wird  nach  außen  von  dem  in  Prolifen- 
tion  begriffenen  Epithel  der  Cutislamelle  begrenzt  Stets  lagen 
sämmtliehe  embryonale  Muskelfasern,  die  sieh  gebildet 
hatten,  medial  Ton  diesem  Spalt  An  manehen  Stellen  bitte 
das  Epithel  der  GntislameUe  selbst  nach  dem  Eintritt  der  AnflMn; 
letzterer  den  Znsammenhang  auf  knrze  Strecken  einigermafien  be- 


Digitized  by  Google 


fieitiige  snr  EatwkkL  d.  MoBkoUtar  o.  d.  peiiph.  Merveniyst  d.  Selaohier.  IL  5 1 3 

wahrt  la  diesen,  der  medialen  Lamelle  anhaftenden  Zellen  konnte 
ieh  nie  die  geringste  Spur  von  Moskclfasern  entdecken.  Damit 
itimnen  auch  meine  Beobaohtnngen  an  Ilorizontalschnittflerien  jtln- 
gerer  und  älterer  Embryonen  ttberein.  Bei  Spinax  tritt  ako  ohne 
alle  Fhige  die  yollständige  Umwandlang  der  Catislamelle 
in  BÜdangagewebe  ein.  Ieh  atelle  mieh  damit  auf  den  toh 
Hatbchbk  und  Rabl  begründeten  nnd  namenilieh  von  Kaübbb  für 
die  ganze  Wirbelthierreihe  darehgeflihrten  Standpunkt 

SehlieBlieh  habe  ieh  mieh  aneh  dnreh  eigene  Untenmehnngen 
bei  Spinas  Uber  das  Sehioksal  der  ftnfieren  Lamelle  der  Urwirbel- 
knospen,  die  in  die  Extremitäten  einwachsen  nnd  als  Quelle  für 
die  Proliferation  von  Bindesubstanzen  der  Flosse  in  l^Vage  stehen, 
zu  Orientiren  gesucht.  Die  Extreniitäteuknospen  sind  aufänglich  rein 
epithelial  gebaut  und  mit  einem  Lumen  versehen.  Bei  Embrj'onen 
von  27  mm  Länge  treten  bei  der  Brustllusse  in  der  Basis  der  Knos- 
pen (d.  h.  in  dem  nach  dem  Inneren  der  Flosse  zu  gelegenen  Blatt) 
die  ersten  embryonalen  Muskelfasern  auf.  Bei  einem  Embryo  von 
c  30  mm  Ukuge  sind  Überall  Mnskelfasem  gebildet,  welche  sich  zn 
geschlossenen  Muskeln  snaammensetzen  nnd  ringsum  von  der  Binde- 
sabitaiiz  der  Flosse  begrenzt  werden.  Von  den  epithelialen  Lamellen, 
welche  nraprttnglich  die  ganzen  Knospen  bildeten,  ist  nnr  ein  Best 
je  am  distalen  Kopf  eines  jeden  Mnskels  ttbrig  geblieben.  Die  Stelle 
ist  Ton  anßen  daran  kenntlieh,  dasa  sie  kealenftrmig  aufgetrieben 
ist  (Tkf.  XXI  Fig.  4)  nnd  ist  Yon  Rabl  ihres  nreprOnglichen  epithe- 
lialen Charakters  wegen  bereits  hervorgehoben  worden  (1 89:^,  pag.  1 2S}. 
Legt  man  Querschnitte  durch  einen  solchen  Embryo,  so  erhält  man, 
da  die  Flosseumuskeln  schriig  von  innen  vorn  uacli  auüen  hinten 
verlaufen,  in  jedem  durcii  den  Extremitätenstummel  führenden  iSchnitt 
eine  Keihe  neben  einander  liegender  Quer-  oder  SchrUgselinittc  durch 
dieselben,  von  denen  die  am  meisten  lateral  liegenden  weiter  distalen 
Stellen  tier  Flosseumuskeln  als  die  mehr  medial  liegenden  angehören. 
Je  mehr  der  Querschnitt  dem  caudalen  Ende  der  l'losse  genähert  ist, 
nm  so  geringer  ist  der  Abstand  der  neben  einander  liegenden  Muskel- 
qnerschnitte  auf  einen  Muskel  bezogen.  Ich  habe  in  Fig.  4  und  5 
Taf.  XXIV  aus  einem  solchen  Schnitt  die  am  meisten  lateral  ge- 
legenen Querschnitte  dorsaler  nnd  ventraler  Muskeln  der  rechten 
Flosse  abgebildet  Man  sieht  hier  Bilder  neben  einander,  wie  sie 
hl  einer  Qaerschnittsserie  eines  efaizelnen  Mnskels  hinter  einander 
folgen  würden.  In  Hg.  4  rechts  ist  der  Schnitt  durch  die  kolben- 
förmige  Anschwellnng  hindurchgegangen,  hat  das  Lnmen,  sowie 
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das  gauze  Gebilde  ein  wenig  ßchräg  gctroÖ'eu.     Der  epitheliale 
Charakter  ist  wie  bei  ursprlluglichen  Kuospen  in  der  äußeren  und 
inneren  Lamelle  erhalten.    Der  in  Fig.  4  links  getroffene  Muskel 
besteht  dagegen  aus  embryonalen  Muskelfasern,  über  welchen  sich 
direkt  unter  dem  (in  der  Figur  künstlich  abgehobenen)  Ektoderni 
eine  einschichtige  Bindegewebslage  betindef.    Man  könnte  beim  Ver- 
gleich solcher  Qnerscbnitte,  wie  sie  in  Fig.  4  neben  einander  liegeBi 
versucht  sein  zn  glauben,  dass  diese  Bindesabstans  ans  der  äoßeren 
epithelialen  Lamelle  der  ursprünglichen  Knospen  herstamme.  Doch 
sieht  man  gerade  in  diesem  Schnitt  an  einer  kleinen,  durch  die 
LoslOsnng  des  Ektodeims  bedingten  Zerstörung  des  Zosammenhaiigei 
der  Gewebe  I  dass  dies  nicht  der  Fall  ist   Es  dnd  nämlich  am 
Ektodenn  einige  ganz  platte  längliche  Zellen  mit  dem  einen  Ende 
hängen  gebliebeni  die  mit  ihrem  anderen  Ende  an  der  Anfienseite 
des  Hnskelqnerschnittes  haften.    Es  sind  dies  embryonale  Bmde- 
gewebszellen,  die  so  platt  nnd  zart  sind,  dass  man  sie  nnr  bei  sol- 
chen abnormen  Zufälligkeiten  ohne  Anwendung  besonderer  Schuitt- 
und  Färbemethoden  zu  Gesicht  bekommt.    Ihre  Anwesenheit 
beweist  aber,  dass  sie  nicht  vuu  dem  Epithel  der  Knospen 
abstammen;  denn  dieses  ist  in  dem  betreffenden  Querschnitt  in 
festem  Verband.    In  den  (iuerschuitten  durcb  die  ventralen  Muskeln 
(Fig.  5)  sind  die  Bindegewebszellen  rechts  schon  dicker,  zahlreicher 
und  deutlicher  geworden,  obgleich  auch  hier  das  Epithel  noch  als 
solches  besteht.    Man  sieht  außerdem  wie  hier  nnd  bei  dem  Qaer- 
schnitt  links  das  Bindegewebe  in  Form  kleinkerniger  Zellen  zwischen 
das  Ektoderm  (auch  hier  künstlich  losgelöst)  und  die  Muskeln  we- 
wnohert.  In  dem  Gewebe  zwischen  den  Mnskeln  sind  Eemthttlang»- 
figuren  ziemlich  häufig  (Flg.  4  nnd  5),  welche  fttr  die  Vermebnuig 
des  zur  Proliferation  nOthigen  Materials  sorgen.   SchlieBlich  sielit 
man  zwischen  den  embryonalen  Muskelfasern  nahe  den  distar 
len  Anschwellungen  hin  und  wieder  noch  einen  Oberrest  des  LumesB 
(Fig.  5  links).  Hieraas  ist  zn  ersehen,  dass  die  laterale  Lamelle  dei 
Knospenepithels  gerade  so  gut  Muskel  Substanz  wie  die  basale  pro- 
dncirt.    Nach  allen  diesen  Befunden,  die  ich  in  ähnlicher  Weise 
auch  in  auduien  Serien  erheben  konnte,  glaube  ich  sicher  zu  sein, 
dass  von  dem  Gewebe  der  Musk elknuspeu  keine  raesenehy- 
matisclien  Elemente  in  die  Extrcniitätenleiste  eintreten. 

Als  Resultat  der  Untersuch un^^en  Uber  die  Herkunft  des 
Flossenmeseuchyms  bei  Spiuax  ergiebt  sich,  dass 
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1)  die  Haaptmasse  deBselbeo  aus  der  Somatopleura 

stammt; 

2)  dass  von  vorn  herein  in  diese  Anlage  Zellen  ein- 
geschlossen werden,  welche  aus  dem  axialen  Meso- 
derm, und  zwar  wahrscheinlich  aus  demjenigen 
Theil  des  Skierotoms  stammen,  welcher  in  unmittel- 
barer Nähe  der  Mnskelplatte  sieh  bildet; 

Z)  dass  eine  Aufnahme  von  Zellen  der  Cntifllamelle  in 
die  Extremitäten! eiste  zwar  nicht  aussuschiiefien, 
aber  nicht  wahrscheinlich  ist; 

4)  dass  von  den  Muskelknospen  der  Urwirbel  kein  Mc- 
senchym  gebildet  wird. 

b.  Top()gra})hie  der  Extremitiitenicisten. 

Alle  Autoren  stimmen  darin  überein,  dass  die  mcscnch}  uiatische 
Extremitätenleiste  in  rostrocauduler  Kiclitunc:  entsteht.  Bei  Pristiurus 
beschreibt  Babl  das  scbließliche  Ende  bei  der  Brustflosse  wie  folgt: 
»Zuerst  verflacht  sich  die  Ektodcrmfalte,  und  erst  weiter  hinten 
schwindet  auch  der  Hesodermwuhit  Es  folgt  dann  eme  StrcidLe,  die 
Ten  beiden  nichts  erkennen  lässi  Erst  weiter  hinten  tritt  wieder 
em  liesodermwnlst  und  fast  gleichzeitig  auch  eine  Ektodermver- 
dickung  auf«,  diese  »kennzeichnen  die  Stelle  des  hinteren  Extremi- 
tiitenstummels«.  »Die  Anlagen  der  beiden  Extrciuitäten  sind  hier 
von  allem  Anfang  an  von  einander  getrennt,  und  zwischen  beiden 
ist  weder  ein  Mesoderm wulst  noch  eine  Ektodermfalte,  noch  auch 
eine  Ektodermverdickung  nachzuweisen«  (Ibltß,  pag.  75 — 76).  Auch 
bei  Torpedo  liegen  die  Verhältnisse  kaum  anders.  Die  Anlage  der 
hinteren  »steht  mit  der  der  vorderen  Extremität  eben  so  wenig  wie 
bei  Pristiurus  in  Znsammenhang.  Auch  von  einem  kontinairlichen 
Mesodermwulst  kann  kaum  gesprochen  werden,  obgleich  nicht  zu 
leognen  ist,  dass  die  parietale  Seitenplatte  in  der  Strecke  zwischen 
Brost-  und  Banchflosse  nicht  mehr  so  deutlich  einschichtig  ist  wie 
bei  Pristiums^Embr} ouen  des  betreffenden  Stadiums«  (Raul,  1.  c. 
pag.  116).  In  etwas  älteren  Stadien  ist  »der  Mesodermwulst  tiberall 
ausgebildet,  und  auch  in  jener  Strecke,  wo  das  Ektodcrni  nur  verdickt, 
aber  nicht  zu  einer  Falte  erhoben  ist  (zwisclieu  Ürust-  und  lieckcn- 
flosse),  mächtig  entwickelt«  (pag.  117).  Kahl  ist  der  Erste,  welcher 
diese  Verhältnisse  richtig  beschrieben  hat,  während  IJalfduu,  Doiirn 
uad  auch  noch  MoLUfiR  (1892^  glaubten,  dass  bei  Torpedo  die  erste 
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Anlage  der  Seitenleiste  ohne  Unterbrechung  über  siimmtliche  Rumpf- 
segmente  hiuwegschreite  and  die  BraBtäoase  mit  der  BeckenfloMe 
▼erbiode. 

Alle  diese  Autoren,  auch  Rabl,  halten  aber  die  Eztremitäten- 
leisten  der  Selachier  in  toto  in  ihrer  Lnga  warn  Bnmpf  wShrend  der 
Ontogenese  flttr  fixirt  Dadurch  ist  es  auch  nur  in  erUiren,  dm 
der  meso-  nnd  ektodermatiBehen  VerbindnngsfaUe  swisdien  Brut- 
nnd  Banehflosse  der  Roehen,  wetohe  sieh  spftter  fllr  knrse  Zelt  an- 
legt, eine  flo  hohe  phylogenetisehe  Bedentnng  beigelegt  wnrde 
Balfouk  erblickte  in  ihr  die  Hauptstütze  für  seine  Hypothese  von 
der  kontinuirlich  längs  des  Rumpfes  einherlaufenden  Urflosse,  wel- 
elu  r  Bich  Rami,  und  Molt.ikr  ganz,  Doorn  in  der  Hauptsache  (be- 
zUglicl)  der  Kontinuität  der  Flosseubiidaog  im  ganzen  Kampfbereich) 
anachlossen. 

Tu  Wirklichkeit  findet  jedoch  eine  ziemlich  beträchtliche  Ver- 
schiebung des  Flossenmesodenns  den  Rumpf  statt,  wie  ieh 
gleieh  hoffe  naehweisen  zn  kSnnen.    Diese  äußert  sieh  natSrtieh 
aneh  an  anderen  Bestandtheilen  der  Flosse,  namentlich  an  den  No*- 
ven,  welche  Lageyerandemngen  erfahren.  Aneh  ändert  sieh  gleieh- 
zeitig  die  Form  der  Flosse  nnd  die  Lage  der  Eztremitiltenmnsknlstiir. 
Diese  Momente  im  Einzelnen,  auf  die  ich  theilweise  erst  später  näher 
eingehen  werde,  sind  in  ihren  HauptzUgen  auch  den  früheren  Autoren 
nicht  entgangen.   Sie  sind  jedoch  unter  einem  anderen,  einheitlichen 
Gesichtspunkt  zusammengefasst  und  als  >Kouceutrati()n<  der  Flossen- 
hasis  gedeutet  worden.     Diese  Koncentration  wird  aber  wieder  ver- 
schieden gedeutet,  indem  Balfour,  Doiirn  und  Kabl  unter  ihr 
eine  theilweise  sekundäre  Ablösung  der  Flossenbasis  vom  Kampf 
▼erstehen,  während  Mollier  die  Befestigungsstelle  dieselbe  bleiben 
lässt,  aher  glanh^  dass  der  Rnmpf  stitrker  in  die  Länge  wachse  all 
die  Basis  der  Extremität  nnd  daher  letztere  äherflOgele  (FgL  Textfig.  M 
nach  MoLLiBB,  1894,  pag.  50).  Ich  habe  schon  hei  anderer  Gelegenheit  i 
hervorgehoben,  dass  in  der  Koneentrationsidee  nnter  allen  Umständes  ' 
die  Vorstellnng  einer  Verschiebung  gegen  den  Rumpf  enthalten  i«t 
(189s,  pag.  283,  389).    Ein  genaueres  Eingehen  auf  das  Detail  der 
betreffenden  Entwicklungsvorgänge  wird  eine  nähere  Analyse  der 
bisher  nnter  dem  Begriffe  der  Koncentration  zusammengefassten,  in 
Wirklichkeit  sehr  komplexen  Form-  und  LageTCränderungen  der 
£xtremitätenleisten  ermöglichen. 

Bei  der  Brustflosse  von  Spinax-Embrjronen  beginnt  die  He- 
senchymleiste  am  Vorderrand  von  Myotom  g  an  dessen  yentnlev, 
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etwas  candalwärts  abgeknicktem  Fortsatz  (Taf.  XXI  Fig.  1).  Von 
dort  wlichst  sie  allmählich  nach  hinten  und  erreicht  in  ihrer  höch- 
Bteo  AnBbildung  bei  Embryonen  von  19  mm  Länge  die  Vorderkante 
vom  nennten  Somiten.  Nnr  einmal  sah  ieh  eine  etwas  stärkere 
Amdehnnng  naob  hinten  bei  einem  Embryo  von  20  mm  Länge,  bei 
welchem  sieh  die  hintere  Mesodennkante  ein  wenig  hinter  der  Mitte 
TOO  Myotom  9  befand.  Oana  geringe  Ansdehnungen  Uber  den  ro- 
fltralen  Rand  vom  nennten  Somiten  hinans  sind  häufiger.  Da  aber 
die  Flosse  auch  bei  älteren  Embryouen  (Taf.  XXI  Fig.  2,  4)  in  den 
meisten  Fällen  am  Anfaii'^  vom  neunten  ^fyotom  endet,  so  sind  diene 
AnRuahnien  ohne  Bedeutung  fllr  die  weitere  Entwickluni^^  Hei  mittel- 
alten  Embryonen  (27  nun  Länge,  Fig.  3)  liegt  der  hintere  Kand  der 
£xtremitätenleiste  ansnahms weise  mehr  nach  vom,  gegen  den  vor- 
deren Rand  vom  achten  Somiten  zn.  Auch  dies  ist  lediglich  eine 
Varietät,  da  ältere  Embryonen  wieder  die  Übliche  Grenxe  am  nennten 
Somiten  anfwelsen.  Aneh  beim  ausgebildeten  Thier  liegt  dieselbe 
hl  der  lütte  zwischen  den  Rr.  ventrales  des  achten  nnd  nennten 
Spinalnenren  (Braüs,  1898,  Taf.  XI  Fig.  5),  welehe  nach  der  Ver- 
•ehmelzang  des  Urwirbelmaterials  an  dieser  Stelle  ungefähr  den 
Mittelpunkt  der  nrsjirilnglich  metamercn  Muskelstreifen  andeuten. 

Der  hintere  Uaiid  der  Extremitätenleistc  liiilt  diesen  Befunden 
nach  die  einmal  erlangte  Befestigung  gegeiiul)er  dem  Anfang  des 
nennten  Myotoiiis  durch  die  ganze  Entwieklungsreihe  fast  stets  fest. 
Immerbin  ist  es  wichtig,  dass  die  beobachteten  geringen  V^ariationen 
diese  Grenze  bei  jüngeren  Stadien  nach  hinten,  bei  älteren  Em- 
bryonen aber  nach  vorn  überschreiten. 

Es  ist  zn  bedenken,  dass  die  Konstanz  der  Lage  zu  den  So- 
miten nicht  als  maßgebend  fllr  die  Lage  der  Flossenleiste  zum 
KOrper  der  Embryonen  zn  betrachten  ist  Denn  im  ersten  Theil 
dieser  Arbeit  wurde  nachgewiesen,  dass  die  Myotome  der  Rnmpf- 
region  in  der  Entwicklung  eine  beträchtliche  Verschiebung  nach  yom 
durchmachen,  die  auf  die  tlieihveise  Kllckbildung  der  iiietotischen 
Urwirbel  und  den  Ersatz  derselben  durch  nachrückende  distale  Ele- 
mente auf  das  r)cciput  zurückzuführen  ist  ft*,  pair.  49(»:.  Man  sieht 
in  Folge  dessen  in  jüngeren  Stadien  (Taf.  XXI  l'iir.  1  den  Vorder- 
rand  der  Flosse  noch  in  beträchtlicher  Entfernung  hinter  dem  Kie- 
raenkorb  liegen.  Beim  aasgebildeten  Thier  fangt  dagegen  bekannt- 
lieh die  Brustflosse  stets  unmittelbar  an  der  hinteren  Kiemenspalte 
an,  welche  bei  Spinaciden  (Spinax,  Acanthias,  Scymnus,  Laemargus, 
Ceotrina}  sogar  auf  den  Vorderrand  derselben  (Propterygium)  eine 
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Strecke  weit  hinaufgeschoben  ist.  Die  Verschiebung  der  Brustflosse 
ist  so  groß,  dass  sie  bei  der  äußeren  Betrachtung  yersehieden  großer 
Spinfti-Embryonen  sehr  deutlich  wahrzunehmen  ist.  Man  sieht  bei  jün- 
geren die  ExtremitätonleiBte  betrttohtlich  weiter  hinter  der  SehnaQKen- 
spitze  als  bei  mteren  und  bei  aiuigewachseneii  Thieren  liegen.  B«i 
Aetnthiaa-Embiyoiien  iet  dies  £ut  eben  so  denttieb.  Bei  SqrmDn, 
▼on  dem  ieh  einen  Embryo  von  204  mm  Länge  der  GOte  des  Hem 
Gehdmrath  GsaENBAUR  verdanke,  soll  eine  kleine  Messung  dies  be- 
sonders zeigen.  Beim  ansgewaebsenen  Seymnns  Uebia  Cnv.  (liMOnm 
Länge)  beträjjrt  der  Abstand  der  Achselhöhle  (hinterer  Rand  der 
BrosttlosHC;  vun  der  Schuauzenspitze  255  mm,  beim  Embryo  60  min, 
oder,  wenn  ich  die  Totallänge  des  Embryos  auf  den  Maßstab  des  aus- 
gewachsenen Thieres  (1040  mm)  erhebe,  entsprechend  305  mm.  Der 
Unterschied  des  Abstandes  der  Acbselhöhle  von  der  Schnauzen  spitze 
zwischen  Embryo  und  Erwachsenem  beträgt  also,  anf  die  Größe  des 
ansgebildeten  Thieres  bereebnet,  50  mm,  um  welcbe  die  Flosse  beim 
Embiyo  weiter  binten  am  Ktfrper  stebt  Gerade  so  lang  ist  die 
Basis  der  Bmstflosse  des  ansgewaebsenen  Seymnns  (in  lostro-eandslff 
Ricbtnng  gemessen  K  Man  kann  dessbalb  das  Besoltat  der  Messmg 
kurz  dabin  zusammenfassen,  dass  sieb  die  Brnstflossenleiste 
während  der  Entwicklang  yon  Scymnns  am  ihre  ganze  Ans- 
dehnuug  am  Körper  rostrahvärts  verschiebt,  so  dass  schließ-  i 
lieh  der  Hinterraud  an  der  ursprunglichen  Stelle  des  Vor- 
derrandes anlangt. 

Verfolgt  man  bei  Spinax-Embryonen  die  Stellung  des  vorderen 
Randes  dor  Extremitätenleiste  in  der  Entwicklungsreihe,  so  tiodet 
man  ihn  Anfangs,  wie  bereits  erwähnt,  am  Vorderrand  von  Myo- 
tom  z  (Taf.  XXI  Fig.  1).  In  älteren  Stadien  lässt  sieb  nur  sckit- 
znngsweise  die  Lage  zn  den  Urwirbeln  feststellen,  da  diese  an  der 
betreffenden  Stelle  nicbt  mebr  erbalten  sind.  Der  anfangs  sipfbge 
Fortsatz,  welcber  an  der  Stelle  ttbrig  bleibt,  wo  sieb  die  Anlege  der 
ventralen  Hosknlatar  abgelöst  bat  nnd  welcber  anf  die  Flosse  bis- 
wcist,  irestaltet  jedoch  diese  Schätzung  zu  einer  ziemlich  genases. 
In  nächst  älteren  Stadien  (Fig.  2}  ist  die  Lage  zu  den  Urwirbelo 
noch  annähernd  dieselbe;  s])äter  (Fig.  3)  entsprielit  sie  etwa  der  j 
(irciize  zwischen  Myotom  2  und  3,  und  schließlich  (Fig.  1)  sogar  dem 
hinteren  Rande  vom  dritten  Urwirbel.  Auch  beim  ausgebildeteo 
Thier  ist  die  letztere  ungefähr  innegehalten.    Es  liegt  zwar  bei 

1  Beim  Embryo  ist  sie  9  mm  lug,  also  —  46  mm  bei  ümieelmiiiif  nS  4k  \ 
KSrperliage  des  Erwaebsenen. 
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diesem  in  der  Nähe  der  Bauchmittellinie  hinter  dem  SchultergUrtel 
noch  ein  liest  vom  dritten  Urwirbel  (Braus,  1898,  pag.  296  und 
Taf.  XI  Fig.  5],  e^:  ist  aber  dabei  im  Auge  zu  behalten,  dass  der 
ScholtergUrtel  bei  Spinax  sebr  schrSg  aseendent  stebt,  also  mit  seinem 
fentralen  Ende  .(Coracoid)  weiter  naeh  Toni  als  dem  dorsalen  (Sca- 
pila)  reieht  Die  Mitte  des  Sehaltergttrtels  entsprieht  migeflUir  der 
Grense  zwisehen  viertem  md  fttnftem  KOrpermetemer. 

Die  Verldeinemng  der  Basis  der  Brnstflossenleiste  bei  Spinax, 
welche  dem  Vbriiergehenden  naoli  mindestens  vier  SomitenlSngen» 
bat  die  Qttfte  der  ursprünglichen  Ausdehnung  (Fig.  1)  betrSgt,  ist 
offenbar  eine  »Koneentration«  im  Sinne  der  früheren  Autoren.  Man 
kfinnte  im  vorliegenden  Falle  daran  denken,  dass  dieselbe  bei  der 
Venehiebnng  der  Extremitätenleiste  gegeu  den  Kopf  und  den  Kie- 
menkorb hin  als  Ueduktionserscheinung  des  void c; reu  Theiles  der 
Leiste  zu  erklären  sei.  Denn  der  Tiutz  fUr  die  Hrustflossenunlage 
muss  nothvvendigervveise  durch  die  Vorwanderung  der  Myotome  ver- 
ringert werden,  da  das  hintere  Ende  der  Kxtreinitätenleiste  seine 
Befestigung  am  Anfang  des  neunten  Somiten  bewahrt.  Doeh  wäre 
es  eben  so  gut  müglieb,  dass  der  hintere  Flossentheil  eine  Einbuße 
erlitte,  und  dieser  Ausfall  durcb  die  Verschiebung  der  Myotome  ver- 
deckt würde.  Im  ersteren  Fall  wttrde  der  VVanderungsprocess  der 
Extremitiitenleiste  in  gleichem  Tempo  mit  demjenigen  der  Myotome 
erfolgen,  in  letzterem  jedoch  in  verlangsamter  Weise,  so  dass  der 
Yorderrand  der  Flosse  und  die  ganze  Anlage  sieh  scheinbar  nach 
hinten  versehohe  und  nur  die  Einschmelzung  am  hinteren  Flossen- 
rand mit  der  Vorwanderung  der  Myotome  Schritt  hielte.  Kompen- 
sationen oder  gar  Superkompensationen  eines  Eutwicklnngs Vorganges 
durdi  einen  entgegengesetzt  gerichteten  anderen  kennen  wir  nament- 
lich aus  den  Schilderungen  mancher  Autoren  Uber  die  frühesten  Diffe- 
renzirungen  der  Keimblätter  in  der  rm^^ebung  des  l  rmuudes.  Von 
zwei  gleich  gerichteten  Ausbildungsproecssen,  die  ver8cl)iecleu  schnell 
verlaufen,  wird  aber  immer  der  langsamere  scbeinltar  in  ent^a'','en- 
gesetzter  Bewegung  im  Verhältnis  zum  schneller  verlaul'eiiden  Vor- 
g:anf:  begriffen  sein,  (lleich  schnell  sich  abspielende  werden  Still- 
stand der  Bewegung  vortäuschen.  Wer  jemals  in  einem  von  zwei  in 
derselben  Richtung  neben  einander  herfahrenden  EisenbahnzUgen  ge- 
sessen und  den  anderen  dabei  beobachtet  hat,  wird  sich  liiervon 
eine  sehr  lebhafte  Vorstellung  bewahrt  haben. 

Ich  bin  ttberzeugt,  dass  bei  Spinax  die  Verkleinerung  der  Brnst- 
flossenleiste wesentlich  auf  einer  Reduktion  ihres  caudalen  Theiles 
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bernbt,  trete  also  fUr  die  letztere  der  beiden  Annahmen  ein.  Meine 
entwicklungsgeschichtlichen  Gründe  werde  ich  erst  im  weiteren  Ver- 
lauf der  Daretellang  anfuhren  können.  Auf  vergleichend-anatomische 
Thatsaehen  gesttttzt,  habe  ich  aber  Bchon  frtther  diese  Ansieht  tu  be- 
gründen gesacht  (1898,  pag.  318,  817).  Direkte  BeobaohtaDgen»  w 
banden  mit  experimentdien  fiingriifen  am  lebenden  Embryo  (Anbiingeo 
von  Marken  ete.),  sind  bei  lebendig  gebttrenden  Haien  leider  un- 
möglich. 

Es  wäre  jedenfalls  intliUmlich,  in  der  Verkleinerung  der  Hmst- 
llüssenleistc  von  Spiuax  ein  für  alle  Haie  gültiges  Entwieklungsge- 
setz  zu  vermuthen.  Bei  dem  jüngsten  Pristiurus-Embryo,  den  ich 
untersuchte  (18  mm  Länge,  Taf.  XX  B'ig.  7),  beginnt  die  Extremität 
am  ventralen  Fortsatz  des  dritten  Somiten.  Diese  Lage  wird  in  den 
folgenden  Stadien  und  beim  aasgebildeten  Thier  nngefähr  einge- 
halten. Es  erfolgt  höchstens  eine  ganz  geringe  Versehiebnng  der 
▼orderen  Grenze  naoh  hinten  bis  in  die  H8he  des  vierten  Urwiibels 
(Ta£  XXIV  Fig.  1),  die  ich  aber  nicht  bei  allen  Embiyonen  finde. 
Diese  mnss  natttrlich  wie  bei  Spinax  als  geringes  Znrttckbleibei 
hinter  der  aneh  bei  SejUiiden  betrftobtUcben  Vorwandemng  der 
Kumpfmyotome  aufgefasst  werden.  Bei  dem  hinteren  Rand  der  Ex- 
tremitätenleiste ist  dies  ganz  unverkennbar  der  Fall.  Beim  jüngsten  Em- 
bryo (IS  nun  Länge,  Taf.  XX  Fig.  7  und  Taf.  XXIV  Fig.  2)  endet  die 
Extremitiitenleiste,  wie  auch  Mollier  angegeben  hat  (1894,  pag.  12), 
am  13.  >:?omiten,  bei  einem  älteren  Embryo  (24  und  26  mm  Länge, 
Taf.  XXIV  Fig.  1)  am  14.,  bei  solchen  Ton  27,5  mm  Länge  am  15.  und 
endlich  solchen  Ton  31,5  mm  Ulnge  am  16.  Somiten.  Letsterer  Stel* 
lang  entspricht  diejenige  beim  ausgebildeten  Thier.  Es  tritt  im  Gänsen 
eine  Vergrtf  fiernng  der  Extremitätenbasis  Ton  2—3  Urwirbellingen 
ein.  Dies  ist  aaffallend  gegenüber  Spinax;  femer  aach  die  weit  sorttcfc- 
liegende  Anheftang  der  Extremitfttenleiste  am  Rampf  bei  Pristiani, 
die  in  demselben  Stadium  dort  am  metotischen  Somiten  hier  im 
dritten  Rumj)fsomiten  beginnt,  und  die  bedeutendere  Größe  derselben, 
die  dort  nur  Uber  neun,  hier  Uber  zwölf  Myotome  hinüberzieht  (vgl. 
Taf  XXI  Fig.  1  und  Taf  XX  Fig.  7 1). 

Die  beträchtlichen  Unterschiede  in  der  Stellung  zu  deu  Myo- 
tomen  und  in  der  Größe,  welche  die  Brustflosse  von  Pristianu  im 
frühesten  Ansbildangsstadiom  der  Mesodermleiste  gegenüber  der- 

*  Die  beiden  Embryonen,  welchen  die  Abbildungen  Tuf.  XXI  Fig.  1  und 
Taf.  XX  Fig.  7  eutnoiuiuea  sind,  sind  nicht  nur  tust  gleich  lang,  sondera  die 
Ausbildung  der  Brnttflosse  selbst  (lIiukelknospcD)  ist  list  ▼Ollig  identiseb. 
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jenigen  von  Spinax  cbarakterisiren,  werden  in  der  weiteren  Entwicklung 
mm  Theil  yerstXrkl^  da  einefBeita  die  Qrtffie  der  Flome  bei  Pristinnui 
n-f  andereneiti  die  Ton  Spinax  abnimmt.  Zam  Theil  werden  sie 
iber  abgesehwileht,  indem  aaeh  bei  Spinax  seUiefilieh  der  vordere 
Band  der  BmstfloBse  am  3.--4.  Urwirbel  anlangt  Hier  ergiebt  sieh 
die  Verknttpfnng  der  beiden  divergirenden  Entwicklnngsreihen.  Bei 
I*ristiurus  ist  die  weit  vorn  bcfiDdliche  Situation  der  BrustflosHC,  wie 
sie  in  der  Spinax-Entwieklung  noch  zur  Anlage  kommt,  auf^^^efalleu, 
da  die  Extremitätenlciste  in  der  Entfaltung  nach  Iiiuten,  wie  sie  sieh 
bei  der  ersten  Anlage  und  noch  ausgedehnter  in  späteren  Stadien 
ausbildet,  besseren  Ersatz  für  das  mehr  rostrale,  in  Kollision  mit 
dem  Kiemenkorb  gerathene  Gebiet  gefunden  hat.  Bei  Spinas  da- 
gegen ist  es  statt  sn  einem  Nenerwerb,  znr  Redaktion  gekommen. 

Bei  Torpedo  schreitet  die  Ansdehnnng  der  Bmstflossenleiste  zn 
weit  höheren  Ghraden  als  bei  Seylliiden  fori  In  meinem  jüngsten 
Stodiom  der  Tollstftndigen  Anhi^e  (Embryo  Ton  13  mm  Lttnge, 
Tkf.  XXV  Fig.  3)  reieht  dieselbe  mit  dem  Hinterrande  bis  znm  Vor- 
derrand des  27.  Myotoms.  Mollier,  welcher  gleichfalls  Embryonen 
von  Torpedo  uarce  s.  ocellata  untersuchte,  beschreiht  die  Ein- 
BchnUrung,  welche  die  Brust-  und  Beckenfiosse  von  einander  ah- 
grenzt,  und  sagt,  dass  er  sie  zwischen  27.  und  28.  Kumpfsegment 
getroffen  habe  (1694,  pag.  11).  Ich  kann  wohl  mit  Recht  annehmen, 
dass  Mollier,  da  er  keine  Angaben  macht  Uber  das,  was  er  unter 
erstem  Knmpfsegment  versteht,  der  üblichen,  aber  unrichtigen  Me- 
tliode  YAH  WiJHB*s  nnd  der  meisten  übrigen  Autoren  gefolgt  ist  und 
als  ersten  Bompforwirbel  den  ersten  im  Besitz  eines  Ganglions  be- 
findlichen Somiten  angesehen  hat^  In  dem  betreffenden  Stadium 
besitzt  der  zweite  Rumpfsomit  das  erste  Ganglion  (siehe  I.  Theil 
dieser  Arbeit,  pag.  447).  Die  MoLLiEii  schen  Zahlen  sind  desshalb 
um  eins  zu  hoch  angesetzt.  Brin<,'t  man  dies  in  Anrechnung,  so 
hat  er,  gerade  so  wie  ich,  in  Wirklichkeit  die  Grenze  der  Brust- 
flosse zwischen  20.  und  27.  Myotom  gefunden.  Außerdem  sagt 
MoiiLiER  aber  an  zwei  Stellen  seiner  Arbeit,  dass  sieh  die  erste 
Anlage  der  Brustflosse  Uber  die  (26  d.  i.)  25  ersten  Rnmpfsomiten 
erstrecke  und  dass  die  Beekenflosse  bereits  am  (27.  d.  i.J  26.  Myo- 
tom begänne  .(pag.  10  nnd  56).  Ob  in  der  That  vor  dem  Ton  mir 

'  Es  jreht  dies  auch  d.nraus  hervor,  dass  der  Autor  Raiu/s  Ansicht  acccp- 
tirt,  der  Hypoglobsus  sei  ein  Kopfiierv  {].  c.  pa|r.  152j.  Als  solcher  kihmte 
er  frcilicti  keine  dorsaleu  Wurzeln  bositzeo,  Ucdd  diese  solleu  durch  den  Vagus 
repräeentirt  werden. 
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nntersneliteD  Stadiam  noch  ein  solches  yorkommt,  in  welchem  die 
BrnstfloBse  um  ein  Segment  weniger  weit  nacli  liinten  leieht  aU  idi 
fiand,  konnte  ich  nicht  naehprttfen,  da  mir  die  betreifenden  Stadia 
fehlten.  Ich  halte  es  jedoch  fttr  sehr  wohl  möglich.  Denn,  abge- 
sehen von  später  zn  erwähnenden  Einrichtungen  im  MnskehqnrtNSf 
die  ebenfalls  daranf  hindeuten ,  zeigen  die  folgenden  Stadien  die 
hier  zweifelhafte  Bewegung  der  Brustflossenleiste  nach  hinten  deut- 
lich. Bei  einem  Embryo  von  20  mm  Länge  reicht  dieselbe  bereits 
bis  zum  28.,  und  bei  einem  solchen  von  25  mm  Länge  bis  zum 
30.  Somiten.  Bei  ausgebildeten  Thieren  ist  die  letztere  IStelliing  bei- 
behalten. Im  Ganzen  vergrößert  sich  die  Extremitätenleiste  caudal- 
wärfts  nm  drei  (bis  vier?)  Urwirbellängen. 

Ober  die  Situation  des  Vorderrandes  der  Leiste  zn  den  Ur- 
wirbeln  konnte  ich  mir  k«ne  genaue  Bechenschafk  geben,  da  sick 
in  meinem  jüngsten  Stadium  bereits  die  ventralen  Fortsätie  you  den 
Somiten  gelOst  haben,  die  Nerven  aber  die  Bestimmung  der  serialeo 
Zahl  derselben  nur  muthmaBUeh  gestatten.  Denn  der  Plexus  cerneo- 
brachialis  des  Rochen  ist  so  dick  und  lang,  dass  es  äuBerst  schwer 
hält,  auf  Schnittserien  seine  Elemente  gesondert  za  verfolgen.  Ich 
verzichte  desshalb  lieber  ganz  auf  die  Wiedergabe  meiner  diesbe- 
züglichen VeiHuche. 

So  viel  steht  fest,  dass  die  Brustflossenleiste  von  Torpedo  bei 
der  ersten  Anlage  viel  weiter  nach  hinten  reicht  als  diejenige  toh 
Pristiurus,  und  dass  sie  sich  in  der  weiteren  Entwicklung  noch  mehr 
oaudalwärts  vorschiebt  Man  wird  darin  nur  eine  weitere  Ausbil- 
dung des  schon  zwischen  Spinax  und  Pristiurus,  einem  niederen  und 
höheren  Squaliden,  bestehenden  Unterschiedes  erblicken  kSnnea. 
Denn  bei  Pristiurus  erstreckte  sieh  die  Anlage  bei  der  ersten  Ent- 
stehung um  vier  Somiten  weiter  caudalwärts  als  bei  Spinas,  und  die 
weitere  Entwicklung  Heß  die  Differenz  auf  sieben  Somiten  durch  die 
Ausdehnung  des  hinteren  liandes  der  Extremitätenleiste  bei  Pristiurus 
nach  hinten  wachsen.  An  letzteren  Zustand  knüpft  Torpedo  an.  in- 
dem statt  am  16.  Somiten  zuerst  am  (26.?)  27.  das  Hinterende  der 
Brastüosse  auftaucht,  um  dann  weiter  noch  bis  zum  :iO.  nach  biDteo 
zu  wachsen.  Jedenfalls  wird  man  nicht  umgekehrt  Pristiams  too 
Torpedo  und  Spinas  von  Pristiurus  ableiten  können,  wie  dies  die 
Latcralfaltenhypothese  verlangt;  denn  sowohl  bei  Pristinrus  wie  bei 
Torpedo  zeigt  die  spätere  Entwicklung  den  Hinteirand  der  Bml- 
flossenleiste in  fortschreitender  progressiver  (caudalwftrts  gerichteter) 
Verschiebung,  nicht  in  retrograder  (rostralwärts  gerichteter)  Verkttnunff' 
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Es  kann  in  Folge  dessen  auch  nicht  auffallen,  dass  die  Brostflossen- 
leiste  bei  Torpedo  mit  der  Beckenflossenleiste  sekundär  verBcbmilzt» 
dft  8ie  während  der  Ontogenese  .in  deren  Gebiet  Tordringt. 

Die  Bee^enfloBienleiste  iit  besonders  geeignet,  die  Versehie- 
bsBgen  in  demonstriien,  welche  iriUiiend  der  EntwieUimg  erfolgen. 
Denn  dieselben  sind,  bei  Sitnaliden  wenigstens,  yiel  stirker  als  bei 
der  vorderen  Eitremitlienleiste.  Fttr  Spinnx  niger  bitte  ich  die 
vier  ersten  Fignren  nnf  Tnf.  XXn  mit  einander  sn  vergleichen.  Die 
Mesodermyerdickung  beginnt  in 

Fig.  1  am  21.  U.-W.  nnd  endet  am  31.  U.-W., 

-  2   -   26.     -      -       .     -   38.  - 

-  3   -  28.     -      -       -      -   38.  - 

-  4    -   31.     -      -       -      -    39.  - 

Die  Verschiebung  am  rostralen  Kand  ist  eine  ausgiebigere  jiIk  die- 
jenige am  caudalen.  In  Folge  dessen  tritt  eine  Verkleinerung  der 
ßaslR  der  Eztremitätenleiste  mit  fortschreitender  Entwicklung  ein. 
Anf  diese  werde  ich  erst  nach  Betrachtang  der  Mnskelentwieklnng 
nrttckkommen. 

Bei  Pristinrns  reicht  die  Beckenleiste  anf  Taf.  XXIV 
Fig.  2  Yom  24.  U.-W.  bis  nun  35.  Ü.-W., 
.   1    ^    30.    -      -     -   37.  - 
Ältere  Embryonen  habe  ich  hier  nicht  daraufhin  nntersncht  Doch 
zeigen  schon  die  beiden  Stadien,  dass  iIhnUohe  Verhaltnisse  wie  bei 
Spinax  Torliegen. 

Bei  Torpedo  rttckt  der  vordere  Rand  der  Beckenleiste  in  dem- 
selben Maße  uuch  hinten,  wie  der  hintere  Rand  der  vorderen  Extre- 
mität. Er  liegt  also  zuerst  am  (20.  Mui.likk}  27.,  dann  am  28., 
und  schließlich  am  3o.  Sumiten.  Die  Verbindung  zwischen  vorderer 
und  hinterer  Extremitätenleistc  bleibt  so  lange  erhalten,  bis  die 
definitive  Stellung  der  Grenze  beider  Flossen,  wie  sie  sich  auch 
beim  ausgebildeten  Thier  findet,  erreicht  ist.  Die  Brustflosse  läuft 
eine  Zeit  lang  caudalwärts  in  einen  Wulst  von  geringer  Höhe  aus, 
welcher  aus  dicht  gestellten  Mesddcmizellen  besteht  and  von  der 
Ektodermleiste  bedeckt  wird  (Taf.  XXV  Fig.  1).  Dieser  setzt  sidi  nach 
hinten  in  den  Anfang  der  Beckenflosse  fort.  Bei  Embryonen  yon 
2S  mm  Länge  jedoch,  bei  welchen  die  Extremitfttenleisten  ihre  deflni- 
tire  Position  eingenommen  haben  (siehe  oben),  ist  die  meso-  nnd 
ektodermatische  Verbindnngsleiste  aufgelöst  Es  hat  sieh  die  Bmat- 
flossenleiste  dorsalwSrts  gegen  die  Be^^enflossenleiste  versohoben. 
Glelchfeitig  deckt  der  hintere  Band  der  ersteren  den  vorderen  der 
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letzteren.  Daher  kuiiimt  es,  dass  auf  einer  Reihe  von  Querschnitten 
durch  einen  solchen  Embryo  beide  Extremitätenleisteu  zugleich  zu 
sehen  sind.  In  Taf.  XXY  Fig.  2  i»t  links  das  hinterate  Ende  der 
Leiste  der  vorderen  und  ein  sehon  ziemlich  weit  vom  Anfiuig  6Di> 
femter  Tbeil  der  hinteren  Flosse  getroffen,  rechts  dagegen  der  erste 
Anfang  der  hinteren  nnd  ein  vom  Hinterende  ziemlich  entfenter 
Theil  der  vorderen  Extremitiit 

Die  Sitnation  des  hinteren  Bandes  der  Be^enflossenleiste  er- 
mittelte ich  hei  Torpedo  nicht,  da  mir  znr  Anfertigung  von  daieb- 
sichtigen  Präparaten  das  genügende  Material  fehlte.  Doch  ergab 
die  Untersuchung  des  Nervensystems  einen  Ersatz  dafUr.  ich  werde 
die  Hefunde  im  nächsten  Kapitel  niittheilen. 

Die  in  diesem  Theil  aiil'^^etiihrtL'n  Thatsacheu  werden  einen  Ein- 
blick in  die  komplicirten  Verscbiebungs-  und  Formveränderungspro- 
cesse  gestatten,  welche  die  mesencbymatiscben  Seitenleisten  erfahren. 
Diesen  kann  die  Koncentrationshypothese  nicht  gerecht  werden.  Es 
wird  meine  Angabe  sein,  den  nrsttchliehen  Faktoren  für  die  Gesttl- 
tang  der  Leisten  nachzngehen,  ehe  ich  die  erwähnten  Details  outer 
gemeinsamen  Qesichtspnnkten  zusammenfasse. 

• 

B.  Erste  Anlagen  der  ExtremHttenmuskulatar:  Mnskelknotpen. 

Es  gilt  als  sicher  bewiesen,  dass  die  Extremitätenmutikulatur 
der  Selachier  von  den  Mesodermsegmenten  nicht  durch  auswandernde 
mesenchyraatisehe  Elemente  (Proliferation),  wie  das  Bildungsgewebe 
der  Flossenleisten,  gebildet  werde,  sondern  durch  geschlossene  Ab- 
gliederongen  von  Theilen  der  Urwirbel  in  Form  Yon  Mesotbel.  Von 
letzteren  soll  in  diesem  Kapitel  ausachliefilich  die  Bede  sein«  Asch 
diesen  Vorgang  erkannte  im  WesentUohen  bereits  BAi*rouB.  Er 
schildert  ihn  wie  folgt:  »Die  Zellen,  ans  denen  diese  Muskeln  het- 
vorgehen,  stammen  von  den  Huskelplatien  ab.  Wo  diese  nindid 
mit  ihren  Enden  die  GliedmaBenanlagen  erreichen,  da  biegen  ne 
nach  außen  ab  nnd  treten  in  das  Gewebe  der  letzteren  ein  (Fig.  380). 
Auf  diese  Weise  kuninien  kleinere  Stücke  mehrerer  Muskelplatten 
ins  Innere  der  (iliedmaßeii  zu  liegen,  um  sich  bald  von  den  eigent- 
lichen Mu8kelj)latten  abzugliedern.  Daun  geben  sie  ihre  urspriin^,'- 
liche  Selbständigkeit  bald  auf.  Es  ist  jedoch  kaum  zu  bezweifeln, 
dass  sie  das  Gewebe  fUr  die  Muskeln  der  Gliedmaßen  liefern« 
(tSSl,  pair.  (;07).  Zur  vollen  Bestätigung  und  zum  Ausbau  dieser 
ziemlich  allgemein  gehaltenen  Beschreibung  trogen  eine  Beihe  selir 
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eingehender  Arbeiten  bei.  Doiihn  (1884)  findet^  dass  jedes  Myotom  * 
zanäohfit  zwei  Stücke,  fUr  welche  er  die  Ausdrucke  >  Säckchen  oder 
Knospen«  einfuhrt,  produeirt^  ein  TOrderes  nnd  ein  hinteres.  Dies 
sind  die  Primärknospen.  Sie  wachsen  in  die  Flossenanlage  bin- 
du,  Terlängem  sich  nnd  theilen  sieh  in  je  eine  doraale  nnd  yentrale 
Seknndftrknoepe.  Dohbn  rerfolgie  sie  bis  sar  Umwandlnng  in 
MoskeUnseni.  Die  GesammtsaU  der  Knospen  nnd  ihre  seriale  Ab- 
stsmmnng  sn  eigrUndeo,  wurde  nnr  beiUnfig  yon  ihm  yeraneht  nnd 
Uieb  der  Hauptsache  naeh  der  Znknnft  Torbehalten.  Doch  fand 
DoHRR  bereits  die  wichtigen  Knospen  im  Flossenzwisohenranm,  von 
dessen  Myotomen  er  sagt:  »Sie  bilden  wie  die  vorhergehenden 
gleichfalls  Muskelknospcn,  welche  aber  nicht  zur  weiteren  Entwick- 
lung gelangen,  und  allmählich  zu  Grunde  gehen«  (pag.  170).  P. 
Maykr  (18S7)  bestätigt  die  Angaben  Doiirn's  und  fügt  eine  Kor- 
rektur Uber  die  postanalen  Muskelknospcn  hinzu,  welche  zur  Becken- 
floBse  und  nicht,  wie  Dohkx  glaubte,  zur  un])aaren  Analflosse  ge- 
hören. ZiEGLEB  (1888)  spricht  seine  allgemeinen  Anschauungen  Uber 
die  Muskelknospen  ans,  anf  die  ich  an  anderer  Stelle  eingehe.  Rabl 
(1893j  und  Mollier  (1894)  schildern  ttbereinntimmend  für  Torpedo 
ogenthttmliche  RiDg^  nnd  Siehelstadien,  welche  bei  der  Abschnttrnng 
der  proximalen  Primlirknospen  vom  Hyotom  nnd  bei  der  Theilnng 
derselben  in  die  Seknndftiknospen  zn  Stande  kommen.  Bei  Sqnaliden 
(Soylliideni  Garehaxiiden)  verlaufen  diese  Proeesse  naeh  ihnen  jedoch 
viel  ein&cher  ab.  Vor  Allem  Rabl,  aber  auch  Mollieb  wenden 
der  Zählung  der  jeder  Flösse  zukommenden  Muskelkno8i)en  und  der 
Beetimmung  der  Muttermyotome,  denen  sie  eutstammen,  groBe  Anf- 
merksamkeit  zu.  Bezüglich  ersterer  werden  ziemlich  genaue  Resul- 
tate fUr  die  untersuchten  hühereu  S([ualiden  und  Kochen  erzielt. 
Kabl  untersucht  auch  von  Neuem  die  »Aboi  tivknospen*  im  Zwischen- 
flossenraum,  kommt  aber  zu  keinem  anderen  Kesultat  als  Dührn 
und  bestätigt,  wie  schon  I*.  Maykr  (18S7)  vor  ihm,  dass  sie  zu 
Grunde  gehen.  Auf  weitere  Details,  namentlich  bezüglich  der  Ner- 
ven, komme  ich  im  Zusammenhang  mit  meiner  Schüderong  zurück, 
lob  wende  mich  za  meinen  l^utersnchungen. 

Bei  Spinax  niger  verläuft  die  Abschnürnng  der  Primärknospen 
von  den  Mottersomiten  sehr  einfach,  indem  sich  am  Torderen  nnd 
hinteren  Ende  der  Tentralen  Myotomkante  je  ein  tropfenförmiger 
Auswuchs  bildet  (Taf.  XXIV  Fig.  6),  der  sich  wie  bei  Pristiums  bald 
ihschnttri  Bei  Mustelus  erfolgt  nach  Mollibb  die  Trennung  erst 
m  SSeit  der  Theilnng  der  Primärknospen  in  die  sekundären  (1894, 
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pag.  22).    Bei  Torpedo  ))e8teht  sie  noch  länger.    Der  letzte  Rest 
der  Verbindung  verschwindet  erst  im  Sichelstadium  (siehe  unten). 

Die  Spaltung  der  Primärknospen  in  die  sekundären  erfolgt  je- 
doeh  bei  Spinax  in  sehr  komplicirter  Weise.  Die  Bilder,  wdehe 
man  in  den  einzelnen  Schnitten  yon  Serien  zu  Gesidit  bekommt, 
sind  in  Folge  dessen  nicht  leieht  zn  verstehen.  Da  aber  eine  groBe 
Äbnliehkeit  mit  den  bei  Torpedo  von  Rabl  und  Molube  besehriebenen 
und  namentlich  von  Ersterem  durch  genaue  Rekonstruktionen  yci^ 
dentliehten  Processen  besteht,  so  gewHhrto  mir  die  Litterator  grofie 
Hilfe  tfBx  das  Verständnis  des  Vorganges.  loh  fertigte  selbst  eine 
Reihe  Ton  Rekonstruktionen  auf  Ölpapier  an  und  reprodueire  die 
wichtigeren  als  Kontourzeichnongen  in  den  hier  folgenden  Text- 
figuren. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  verläuft  der  Theilungsvorgang  bei  allen 
Knospen  der  Brust-  und  Bcckenllosse  von  Spinax  identisch.  Doch 
bleibt  die  vordere,  rostrale  Knospe  gegcuUbcr  der  hinteren,  candalen 
desselben  Myotoms  in  den  späteren  Stadien  der  Theilung  etwas 
zurück,  da  bei  der  letzteren  der  Process  in  abgekürzter  Weise  ver- 
läuft. Ich  beschreibe  zunächst  den  Vorgang  bei  den  l^ypisch  sieh 
theilenden  rostralen  Brustflossenknospen. 

In  einer  Querschnittsserie  eines  Embiyoa  ron  20  mm  Li^ge 
(70  U.-W.)  finde  ich  alle  Stadien  des  Theilungsvorganges,  indem  sidi 
die  Knospen,  je  weiter  sie  caudalwSrts  in  der  FiossenleiBte  liegeo, 
um  so  näher  dem  Anfange,  je  weiter  rostralwSrts,  um  so  nfther  dem 
Ende  der  Theilung  befinden.  Die  Knospen  des  achten  und  siebentn 
Myotoms  haben  die  Form  einer  runden  dünnen  Schabe,  weldie  eis 
wenig  schräg  in  der  Mesodennleiste  steht  (wie  auch  in  älteren  8li- 
dien,  z.  B.  Taf.  XXI  Fig.  2,  von  oben  gesehen  .  Kahl  sagt  von 
Torpedo  von  einer  solchen  Knospe:  >sie  hat  die  Form  einer  breitcD, 
dünnen  Platte  und  zeigt  an  ihrer  vorderen  Fläche  eine  gruben^^5^- 
mige  Vertietung«  18915,  pag.  J22i.  Die.sc  ist  er.st  bei  der  Knospe 
des  siebenten  Myotoms  bei  Spinax  aufgetreten  und  bereits  bei  der 
des  sechsten  durchgebrochen:  zweites  Stadium  Kaül's  (>dic  Grube 
ist  zu  einem  ovalen  Fenster  geworden«).  Anfangs  ist  das  Loch  sehr 
eng,  bei  der  Knospe  des  fünften  Myotoms  jedoch  beträchtlich  er- 
weitert Ich  beseichne  dieses  Stadium  als  Bingstadium.  EoiutaDt 
springt  eine  kleine  Erhöhung  an  der  Tentralen  Bingspange  kun  Tor 
dem  Beginn  des  lateralen  Verbindungsbttgels  in  das  Lumen  des 
Binges  vor  (siehe  auch  Teztfig.  8).  Doeh  ist  das  Bingstadinm  sir 
kurze  Zeit  yollstSndig  erhalten.  Schon  bei  der  Knospe  des  ftofteo 
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Myotoms  sind  die  Kontoaren  des  medialen  VeriiiiidaDgsbUgels  ein 
wenig  aufgelockert.  Bei  derjenigen  deg  vierten  (Textfig.  8  hat  die 
Anflösung  zngenommen  (puuktiite  Kontourlinie).  Doch  kann  man  hei 
Tinktionen  an  der  dunkleren  FUrhung  der  Zellenkerne,  die  den  Zellen 
der  Knospen  eigen  ist,  noch  deutlich  das  Gewebe  des  RUjrels  erkennen. 
Gleichzeitig  beginnt  die  dorsale  Ringspange  distalwärts  stark  und 
proximalwärts  ein  wenig  ausznwachsen.  Bei  der  Knospe  des  vierten 
Somiten  ist  der  mediale  Verbindungsbtlgel  in  seinem  dorsalen  Theil 
ToUständig  geeehwnnden,  ventral  find  aber  Reste  von  ihm  erhalten, 
die  als  Vorsprang  dem  ventralen  Horisontalarm  anftitzen.  Da  der 
Itterale  Verbindnngsbttgel  naeh  wie 
vor  bestebt,  bat  die  Knoepe  die  Form 
«iier  Siebel  und  gleicht  in  eo  fern 
dem  RABL  schen  Sichelstadium  bei  Tor- 
pedo. Auch  dort  wird  dasselbe  ein- 
geleitet durch  den  Durch])ruch  des  Fen- 
sters der  KnoHj»e,  welcher  gleichfalls 
dorsal wärts  erfoljrt.  Aber  der  mediale 
Verbindnnp:sbUgel  löst  sich  nicht  theil- 
weise  anf  wie  bei  Spinaz.  Er  bleibt  viel- 
mebr  mit  der  unteren  Myotomkaate  in 
Terbmdnng  imd  wiebst,  nachdem  sieh 
die  Knospe  aneh  ventral  mit  ihrem 
horizontalen  Bttgel  von  ihm  abgesehnttrt 
htt}  als  ventraler  Myotomfortsatz  in 
die  Bauchregion  weiter.  Dann  erst 
hat  bei  Torpedo  die  Knospe  das  Sichel- 
stadiom  erreicht  (Rahl,  1893,  Taf.  VlU 
Fig.  7  r/,  /).  Der  Unterschied  zwi- 
schen Spinax  und  Torpedo  beruht  darauf,  dass  bei  Torpedo  das 
Myotom  mit  der  Knospe  bis  znm  Sichclstadinm  derselben  in 
Verbindung  bleibt  und  im  Ringstadium  den  oben  »medialen 
Verbindnngsbttgel«  genannten  Theil  des  Ringes  bildet  Nur  der 
latersle  Theil  des  Ringes  lOst  sieh  zuerst  mit  der  dorsalen,  dann 
mit  der  ventralen  Horisontalspange  ab  und  wird  dadurch  zur  freien 
SieheL  Der  kleinere  mediale  Theil  bleibt  als  Stttek  des  Somiten 
erhalten  und  wächst  mit  diesem  weiter.  Bei  Spinax  dagegen  ist 
"cliou  das  Ringstadium  von»  Myotom  losgelöst  und  frei.  Kein  Theil 
des  Ringes  kehrt  in  den  Verband  mit  dem  Myotom  zurück.  Der 
mediale  YerbindungsbUgel  lüst  sich  aber  von  oben  nach  unten  all- 


Fig.  8. 


HjrotMM.  lUkOBttnikttoB  uch  «iner 
QaenchnUUBerie  «iDei  8p{ii»x-Etnbryoa 
T«tt  70  U.-W.  and  20  ram  Lftnge.  Die 
Knoipa  wird  ob«B  nnd  naten  Tom  Ekto« 
derm  der  transvHr-;!!  tiurcIiachDittenen 
FlossenleUte  btrahrt.  Liok»  rom  Nfr- 
m  d«r  lwi«n  Imilow  d«r  SoaBtoplMns 
(vgL  Bit  Tftf.  XXm  Flg.  itH.  T«tgr. 
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mäblich  iiul.  Er  erinnert  dadurch  an  sein  Verhalten  bei  Torpedo; 
denn  er  wird  auch  bei  Spinax  w&hrBcheinlich  nicht  zum  Aufbau 
der  KnoBpen  verwendet. 

Der  ventrale  Theil  des  medialen  Vcrbindangsbügels  bleibt  noeh 
bei  den  Knospen  des  dritten  and  iweiten  Somiten  in  Beaten  er* 
halten.  Er  geht^  wie  in  llteren  Serien  zu  gehen,  weitere  Yertade* 
rangen  ein,  die  ieh  sngleieh  jnit  denen  am  entsprechenden  Theil  der 
eaadalen  Knospen  weiter  unten  beschreiben  will  Die  bei  der 
Knospe  des  vierten  Myotoms  angebahnte  Verlingernng  der  dorsalen 
Spange,  des  späteren  SiohelbUgels,  schreitet  nnr  langsam  vorwäris. 
Die  Form  der  Sichel  ist  aach  bei  den  Knospen  des  dritten  und 
zweiten  Somiten  noch  ziemlich  beibehalten.  Doch  sind  die  Spitzen 
der  Sichel  beim  zweiten  kürzer;  die  Knospe  hat  mehr  die  Form 
einer  Hantel.  Die  Knospe  des  ersten  Myotoms  ist  noch  abweichen- 
der von  den  Ubrij^cn  ^'ostaltet  (Texllig.  1 1  pa^.  532).  leb  stimme 
für  Spinax  Uaiil  bei,  welcher  vom  Sichclstadium  bei  Torpedo  sagt; 
»Diese  Form  hält  die  Knospe  durch  lange  Zeit  bei^  Die  Spangen 
strecken  sich  immer  mehr  in  die  Länge  und  wachsen  zu  dUnnen, 
schmalen  Strängen  aus,  bleiben  aber  durch  geranme  Zeit  an  ihren 
lateralen  Enden  mit  einander  in  Verbindangc  (pag.  123).  Erst 
Bpftter  reifit  der  laterale  Yerbindnngsstrang  ein,  so  dass  dann  die 
dorsalen  nnd  ventralen  Seknndärknospen  vOllig  getrennt  sind.  Bei 
der  Bmstflosse  ron  Spinax  tritt  das  erst  bei  Embryonen  Ton  27  mm 
Länge  ein,  bei  welchen  die  ersten  embryonalen  Maskelfasein  sieh 
bilden,  and  die  Knospen  sich  aoch  noch  in  anderer  Weise  sa  dca 
Anlagen  der  Hm.  radiales  der  FloMe  umgestalten  (siehe  nächstos 
Kapitel). 

Bei  den  Beckenflosseuknospen  spielen  sieh  die  Theiluiii,^sjiio- 
cessc  innerhalb  der  rostraleu  Knospen  in  derselben  Weise,  wie  ubeo 
geschildert,  ab.  Ein  Schnitt  durch  ein  Kingstadium,  von  welcbem 
der  laterale  lJUgel  und  die  beiden  Horizoutalspangeu  ^'ctroßen  siud, 
ist  in  Taf.  XXIII  Fig.  10  abgebildet.  Er  entstammt  einer  Quer- 
schnittsserie eines  Embryos  von  26  mm  Länge,  in  welcher,  wie  bei 
jüngeren  Stadien  in  der  Brostflossenleiste,  in  der  ßauchflossenanli^ 
alle  Stadien  des  Thcilungsvorganges  zu  beobachten  sind. 

Von  der  eaadalen  Primärknospe  bei  Torpedo  giebt  Babl  so, 
dass  sie  »während  der  AblOsang  etwas  anders  aassieht,  doch  lisft 
der  Process  der  Haaptsaehe  nach  in  derselben  Weise  ab,  wie  bei 

>  Nach  MoLi.icK  »oll  der  laterale  VcrbinduDgsstraDg  bald  verschwbidAii 
(L  c.  pag.  20). 
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Fig.  9. 


der  vorderen  Knospe«  (pag.  122).  Mollier  beschreibt  denselben 
wie  fol^:  »Wir  yenniasen  hier  stets  die  Aushöhlung  derselben,  und 
die  Koospen  verharren  in  ihrer  ursprünglichen  Form  einer  abge- 
pbtteten  Kogel  bis  an  der  beginnenden  horizontalen  Einscbnttmng, 
welche  die  Trennung  in  die  beiden  sekundären  bewirkt«  (1804, 

W  21). 

Bei  Spinax  niger  verfolgte  ich  den  Theilangsprocess  in  der» 
selben  Brostflostenleiste,  welcher  oben  die  Besebreibmig  der  rostralen 
Knospen  entnommen  ist  Die  hintersten  candalen  Knospen  besitzen 

dieselbe  Form  wie  die  rostralen.  Auch  bildet  sieh  in  der  Knof^pc 
des  siebenten  Myotoms  eine  Aushöhlung.  Doch  ist  dieselbe  me- 
dial wärts  in  eiueu  Spalt  fortgesetzt,  welcher  den  medialen  Vcrbin- 
dungsbUgel  der  Knospe  in  seinem  dorsalen  Theil  durchsetzt.  Schon 
bei  der  Knosjje  des  sechsten  Somiten  ist  die  Aushöhlung  zu  einem 
weiten  Fenster  durchgebrochen,  gleichzeitig  ;iber  der  mediale  Spalt 
80  erweitert,  dass  eine  Art  Sichel  mit  kurzen  medialen  Spangen 
entsteht,  die  mehr  einer  Hantel  zn 
vergleichen  ist.  Bei  der  folgenden 
Knospe  (fUnfler  Somit)  beginnt  sieh 
der  Verbindnngsstrang  des  dorsalen 
mid  yentralen  Tbeiles  an  seinem 
unteren  Ende  aufzulösen»  bei  der 
des  Tierten  Myotoms  ist  er  ver- 
schwunden  (Tbztfig.  9).  Die  dorsale 
Sekundärknospe  beginnt  distalwärts 
anszuwachsen.  Doch  vollzieht  sich 
das  Längenwachsthum  langsam.  Die 
Umwandlung  in  embryonale  MuBkel- 
fasem  und  die  Unigcstaltung  in  die 
Mm.  radiales  erfolgt  gleichzeitig  mit 
derjenigen  der  vorderen  Knospen. 

Bei  den  candalen  Knospen  ist  von  vom  herein  der  Process  der 
Fensterung  (Ringstadiura)  mit  demjenigen  der  medialen  Trennung 
(Sichelstadinm)  kombinirt.  Die  Vorgänge  vollziehen  sich  so  schnell, 
dass  die  eaudale  Primärknospe  desselben  Myotoms  bereits  in  die 
beiden  sekundären  zerfallen  ist  (Text6g.  9),  ii^rend  die  rostrale  fast 
rein  das  Ringstadium  bewahrt  und  erst  Spuren  der  beginnenden 
Trennung  erkennen  lässt  (Textfig.  8,  pag.  527).  Dass  aber  im  Grunde 
die  Froeesse  bei  beiden  Knospen  ähnliche  sind,  gebt  aus  der  Art 
der  Trennung  der  caudalen  Knospen  henror.  Der  Riss  beginnt  bei 


Cavtel«  Knotpe  dM  TtwiM  H jotouf  «Uim 
Spiaas-BMbryos  von  7U  U.>W.  nn<l  20  mm 
Ltaf».  Im  Obrigtn  wi«  TMtfig.  8. 
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letzteren  medial  und  dursul.  Er  lUsst  in  Folge  dessen  gerade  so 
wie  bei  der  rostraleu  Knospe  eine  Zacke  stehen,  welche  dem  medialen 
Ikginn  der  ventralen  Horizoutalspang:e  aufsitzt  (Textlig.  9).  Der 
Lage  nach  kann  diese  Zacke  nur  dem  medialen  VerbindungsbU^el 
des  Ringstudiums  in  der  rostralcn  Knospe  verglichen  werden  (Tcxt- 
fig.  8).  Der  Uiss  geht  dann  weiter  lateral  und  zertrennt  den  äußren 
VerbindungsbUgcl,  der  bei  beiden  Knospen  erhalten  ist,  in  Beineni 
ventralen  Theil.  Er  läsKt  in  Folge  dessen  eine  Zacke  stehen,  welche 
dem  latenten  Theil  der  donalen  Sekandärknospe  anhängt  (Textfig.  9). 
Der  Lage  nach  kann  diese  nur  mit  dem  latemlen  VerbindungsbOgel 
des  Bingstadinms  rostraler  Knospen  TergUohen  werden  (Textfig.  8, 
pag.  527). 

MoLUBB  hat  noch  besonders  anf  die  Lage  der  Siehel  in  der 
EztremitStenleiste  bei  Torpedo  anfinerksam  gemaoht    Die  dorsale 

Spange  liegt  von  vom  herein  in  der  definitiven  Lage.  Erst  nach  der 

Trennung  in  dorsale  nnd  ventrale  Sekundärknosjien  »senkt  sich  die 
ventrale  in  dem  Mcsoblast  der  Seitenfalte  nach  abwärts  und  nimmt 
gegenüber  der  dorsalen  ihre  Lage  an  der  ventralen  Hegrenzungswand« 
(pag.  20).  Bei  Spinax  nimmt  dagegen  die  Primärkuospe  vom  Beginn 
des  Tiieilungsvurganges  an  den  ganzen  Querschnitt  der  Extremitäten- 
leiste ein  (Textligg.  8  und  9]. 

Bei  etwas  älteren  Embryonen  von  Spinax  gehen  die  beiden 
Toohterknospen  desselben  Semiten  manchmal  eine  Verbin- 
dung mit  einander  ein.  Solche  Anastomosen  sind  in  Fig.  2,  Taf.  XXI 
an  idlen  Stellen ,  an  welehen  ieh  sie  beobachtete,  angedeutet  Ich 
glaubte  eine  Zeit  lang,  dass  dieselben  primitive  Zusammenhinge  der 
Knospen  seien,  indem  ieh  mir  vorstellte,  es  sehnlirten  sieh  nieht  nur 
die  Knospen,  sondern  aueh  eine  sohmale  Spange  von  der  ventrales 
Myotomkante  ab.  Später  lehrte  mich  aber  die  Kenntnis  noch  etwia 
jüngerer  Stadien,  bei  welchen  tiUnmtliche  Knospen  zwar  abgesehnOrt, 
aber  getrennt  sind,  den  wahren  Sachverhalt  verstehen. 

Die  Veröclimclzuug  geht  von  der  medialen  N'eiljindnngsspange 
aus,  welche  bei  den  proximalen  Knospen  nach  der  Auflosuii^,'  des 
> Kindes«  als  ventraler  liest  übrig  bleibt  und  welche  bei  den  caudaleu 
iiherhaupt  nur  in  Form  eines  ventro-medialeu  Höckers  zur  Ausbilduug 
kommt.  Diese  beiden  ventralen  Höckerchen  schieben  sich  auf  ein- 
ander zu,  lösen  sich  dabei  entweder  von  der  Knospe  ab  und  ver- 
schwinden oder  erhalten  sich  noch  eine  Weile.  In  manchen  Fällen 
verbinden  sie  sich  mit  einander  nnd  behalten  anch  den  ZosamiDeD- 
bang  mit  den  Knospen.  Dunn  entsteht  die  Anastomose  iwisches 
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rostraler  nnd  caudaler  Kuospe,  um  die  es  sich  hier  handelt  (Text- 
üg.  10).  Das  spätere  Schicksal  dieser  Auastomoseu  habe  ich  nicht 
mit  Sicherheit  ermitteln  kOnneD.  £&  treten  nämlich  bald  andere, 
aehr  wichtige  AnaatomoBen  auf,  welche  nicht  nur  die  Knospen  des- 
selben Mntfeermyotoms,  sondern  auch  diejenigen  Tersebiedener  mit 
einander  Terbinden.  Dieselben  sind  Yon  Molusb  bereits  besdirieben 
werden  nnd  werden  ron  mir  im  niehsten  Kapitel  bebaadelt  werden. 
Es  ist  mfiglieb,  dass  die  Siteren  Anastonuwen  in  diese  jüngeren  auf- 
geben, nnd  wahrsebeinlieb,  dass  ihr  Material  snr  Bildung  yon  Muskel- 
gewebe verwendet  wird.  Doeb  kennsdcbnet  sie  ihr  weebselndes 
Verhalten  bei  den  yerschiedenen  Knospen  als  mehr  znftllige  Anasto- 
mosen, von  denen  es  für  den  Organismus  unwichtig  ist,  ob  sie  zu 
Stande  kommen  oder  nicht.  Wenn  desshalb  auch  Elemente  von  ihnen 
in  die  späteren  Anastomosen  au^enonimen  werden  sollten,  so  bilden 
diese  gewiss  keine  wesentlichen  bestand- 
tbeile  der  letzteren. 

Es  scheint  mir,  dass  die  älteren  Ana- 
stomosen (Textfig.  10)  irgendwie  mit  der 
Ausbildung  der  Nerven  in  Zusammenhang 
stehen.  In  dem  jüngsten  Stadium  naeh 
Trennung  der  Frimftrknospen  yon  den 
Mttttermyotomen  vermisse  ieh  bei  den 
Sandalen  Knospen  gerade  so  wie  Rabl 
und  MoLUBB  einen  dentUehen  Neryenast 
{Ttatfig.  9).  Bei  den  rostralen  ist  dagegen 
em  soleher  su  sehen,  der  sieh  medial  vor 
.  der  Knospe  in  einen  dorsalen  nnd  ventralen 
Ast  spaltet  {Textfi^^  S).  Mollibr  beschreibt 
den  Nerven  bei  Torpedo  folgendermaßen : 
»Sind  die  Primärknospeu  in  der  Mitte  der 
Seitenleiste  angelangt,  so  sehen  wir  die 
nun  folgende  Bildung  der  sekundären 
zuerst  von  den  Nerven  angezeij^t,  indem  sich  dieselben  in  der  Höh- 
lung der  Knospen^,  Fig.  7,  in  zwei  Äste  spalten,  von  denen  der 
dorsale  zur  oberen,  der  ventrale  znr  unteren  Knospenwand  sieht.  In 
diesem  Stadium  glaubte  ich  auch  erkennen  zu  können,  wie  von  jenem 
Absehnitt  des  Spinalnerven,  weloher  in  der  Knospenhöhlung  verlttnft, 
kurz  vor  seiner  Theüung  in  dorsalen  und  ventralen  Ast,  ein  feiner 
Zweig  sur  distalen  Knospe  desselben  Somiten  sieht.  Eine  weitere  Thd- 

*  Im  Text  nicht  hervorgehoben. 


Fig.  10. 
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Flg.  11. 


Innjsi:  in  zwei  Äste  sah  icli  nicht«  (pag.  26).  In  demselben  Stadiom 
erkeuue  auch  ich  bei  Spinax  zuerst  die  Nervenäste  zur  caudalen 
(-distalen)  Knospe  (Textfi^.  10  u.  Taf.  XXIV  Fig.  7).  Da  auch  sie  sich 
medial  von  der  ThcilungsstcUe  des  Spinalnerven  in  einen  dorsalen  und 
ventralea  Zweig  vom  Nervenstamme  ablüsen,  müssen  sie  wie  die  Ve^• 
Eweignngsstelle  selbst  (Textfig.  8)  medial  von  der  Höhlung  der  Knos- 
I»en  und  den  Keeten  des  medialen  Verbindungsstranges  liegen.  Der 
Lage  zam  Nerven  naoh  entsprechen  dieser  Situation  die  vorhin  bespro- 
chenen frühzeitigen  Anastomosen  and  Zellenhinfohen,  die  zwischen  zwei 
von  demselben  metameren  Nerven  Tcrsorgten  (haplonenren)  Knospen 
liegen  (Textfig.  10).  Sie  gerathen  als  mdimentftre  Bildungen  gl^Bh- 
zeitig  mit  der  vollen  Änsbildnng  des  candalen  Nervenastes  in  den 
anfangs  fteien  Zwischenraam  zwisehen  den  haplonenren  Knospen 
und    verdanken  dies  möglicherweise  den  Entwicklnngsprocessen, 

welche  am  Nerven  an  dieser  Stelle  in  pro- 
ximo-distaler  Richtung  verlaufen. 

Die  Lage  der  Nerven  bei  Spinax  und 
ihre  Verzweigung  außerlialb  der  Hrdile  der 
Knospen  zeigt,  dass  die  Vermuthung  MoL- 
lieh's  nicht  richtig  sein  kann,  das  King- 
Stadium  sei  eine  Folge  der  Lage  der  Ner- 
ven in  dem  Fenster  der  Knospen  (pag.  25). 
Dies  ist  zwar  bei  Torpedo,  aber  nieht  allr 
gemein  der  Fall. 

Bei  der  großen  Vielgestaltigkeit  der  bei 
der  Knospenbildnng  und  -theilnng  vorkosh 
menden  Vorgänge  ist  es  nothwendig  des 
Process  nach  allen  Bichtungen  hin  zu  ve^ 
folgen,  um  Nebensächliches  von  allgemeiB 
Wichtigem  zu  sondern  und  zu  einem  Ve^ 
stäminis  desselben  zu  gelangen.    Ich  habe  desshalb  noch  denjenigen 
Knospen  bei  Spinax  gerecht  zu  werden,  welche  nieht  die  für  die 
meisten  typische  Art  der  Theilnng  zeigen. 

Für  die  Brii  st  ilossenleiste  sclinliren  sich  in  rostro-cauilaler  Rich- 
tung successive  Knos|)en  vom  ersten  bis  elften  Somiten  ah.  Von  diesen 
ist  beim  eratea  und  elften  Somiten  nur  je  eine  Knospe  vorhanden,  bei 
allen  ttbrigen  jedoch  zwei  in  der  Üblichen  Weise.  Beim  ersten  Somiten 
ragt  zwar  in  frühen  Stadien  (Taf.  XXI  Fig.  1)  aueh  die  rostrale 
Kante  des  ventralen  Myotomrandes  in  die  Mesodermleiste  ein  wenig 
vor.  Nur  die  caudale  Kante  producirt  eine  Ajt  Knospe.  Beim  elften 
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Myotom  bildet  sich  nur  am  rostralen  Beginn  der  ventralen  Kante 
eine  solche,  welche  stark  rostralwärts  gebogen  ist  und  desshalb  unter 
deD  hinteren  Theil  des  zehnten  Somiten  zu  liegen  kommt  (Taf.  XXIll 
Fig.  1).  Diese  Knoepe  ist  bereits  im  folgenden  Stadium  verschwunden. 
Die  des  ersten  Somiten  entwickelt  sieh  jedoch  weiter  (Teztfig.  11). 
Sie  Inidet  ein  solides  KSrperehen,  welches  nach  der  LoslOsnag  vom 
Myotom  im  dorsalen  Theil  der  Flossenleiste  liegt  und  einen  ventralen 
FoitsatB  entwickelt  Gleichseitig  theilt  sich  der  Kerv  in  einen  der» 
Baien  nnd  ventralen  Ast  Spftter  sehnttrt  sidi  dieses  Gebilde  hori- 
sontal  durch  und  löst  sich  dann  in  dem  umgebenden  Mesoderm- 
gewebe  auf  (Taf.  XXI  i  i^'.  2,  rotli  punktirte  .Stelle).  Doch  bleibt 
der  Nerv  erhalten  und  existirt  noch  beim  ausgebildeten  Thier.  Die 
Elemente  gehen  also  nicht  zu  Grunde.  Wir  werden  ihuen  im  fol- 
genden Kapitel  in  den  Mm.  radiales  wieder  begegnen. 

Die  ersten  Eutwieklungsvorgängc  dieser  Knospe  sind  sehr  ein- 
fach gegeuUber  den  komplicirten  der  meisten  Brustflossenkuospen. 
Doch  giebt  es  Übergänge  zu  diesen  in  der  rostralen  Knospe  des 
sweiten  Myotoms,  bei  welcher  kein  deutliches  Sichelstadium  vor- 
handen ist,  vielmehr  eine  Form  der  Knospe  knrz  vor  der  Trennung 
ta  Stande  kommt,  die  mehr  einer  Hantel  fthnelti  wie  ich  oben  er- 
wähnte. Anch  die  Knospen  des  sehnten  Somiten  verhalten  sich  auf- 
fallend. Die  candale  geht  wie  die  des  elften  an  Grunde;  die  rostrale 
lOst  sich  vom  Muttermyotom  los  nnd.  liegt  lange  Zeit  ungetheilt 
neben  dem  nennten  Somiten  (Taf.  XXI  Fig.  3»  Taf.  XXIII  Fig.  2). 
S|Ater  theilt  sie  sich  in  swei  Theile,  von  denen  der  eine  in  die 
dorsale,  der  andere  in  die  ventrale  Muskulatur  der  Brustflosse  ge- 
langt, wie  der  Nervenast  anzeigt,  der  bei  älteren  Euibryoueu 
(Taf.  XXI  Fig.  4;  und  bei  dem  ausgewaebseneu  S[)inax  Buäl.s,  IS'JS, 
Taf.  XI  Fig.  5,  Taf.  XVII)  in  die  Brustflosse  verläuft.  Bei  den 
Knospen  des  neunten  .Myotonis  kommen,  freilich  etwas  verspätet, 
iÜng-  und  Siebelstadieu  /.ur  Ausbildung. 

Caudal  wärts  von  der  Brustflossenleiste  sah  ich  bei  Spiuax 
niger  die  erste  Knospe  vom  18.  Somiten  ausgehen.  In  dem  Zwischen- 
raum swischen  dem  11.  und  18.  Myotom  kamen  mir  keine  Knospen- 
büdnngen  zu  Gesicht.  Die  Stadien,  welche  ich  besitse,  folgen  so 
knns  auf  einander,  dass  sich  an  einen  Embryo  von  19  mm  Länge  und 
68  U.-W.,  dessen  ausgebildete  Knospen  bis  zum  achten  Somiten  reichen 
(Tat  XXI  Fig.  1}  nnd  bei  welchem  in  der  Gegend  der  späteren  Becken* 
flösse  der  Ifesodermwulst  angelegt  ist,  ein  soleber  von  20  mm  Länge 
und  70  U.-W.  anschließt,  bei  welchem  die  Knospenbildung  vorn  bis 
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zum  elften  Somiten  fortgeschritten  ist;  hinten  haben  sidi  bei  letitenm 
BQgleieb  mit  der  Ektodennleigte  und  grOfieren  Promineiis  der  meien- 
chymatiselien  Anlage  deatliche  Enospen  beim  18. — ^29.  Somiten  ent- 
wickelt (Taf.  XXn  Fig.  1).  Ich  glaube  denbalb,  dasB  in  der  That  bei 
Spinax  die  eeebB  Myotome  12 — 17  oder  dooh  die  Mehrzahl  derMibea 
bei  der  Knospenbildnng  ttbersprnngen  werden.  Es  ist  dies  um  w 
wahrsohcinlic'hcr,  ;ils  bei  Scylliideu,  bei  welchen  von  Dohrn  (Priftinnis, 
Scyllium?),  Mayer  und  Kahl  (Pristiiirus)  im  ganzen  Zwischentiossen- 
rauni  bei  jedem  Somiteu  Knospen  gefunden  wurden,  der  Nachweis 
nicht  mit  großen  Scliwierigkeiten  verbunden  ist.  Kahl  fand  sie  in 
drei  verschiedenen  Stadien,  filr  die  er  leider  keine  yergleicbbaien 
Maßangaben  macht  (1893,  pag.  118).  Ich  konnte  sie  miter  den  ver- 
hftUniamftßig  wenigen  Stadien  Ton  Prietinms- Embryonen,  die  nir 
znr  Verftagnng  standen,  auch  naehweieen  (Taf.  XXIV  Fig.  2).  Die 
Embryonen  waren  18  mm  lang.  Die  Urwirbel  zn  zihlen  war  mit 
großen  Sehwierigkeiten  Terbnnden,  da  dieselben  stark  geknickt  und 
Uber  einander  geseboben  waren.  Es  waren  ihrer  aber  mindestens  10<k. 
Der  jüngste  Embryo,  bei  welchem  Rabl  Knospen  bei  den  Somiten 
im  ZwiBchenflossenranm  sah,  hatte  96 — 97  U.-W.  Die  Entwicklun^- 
cpoche,  während  welcher  bei  Pristiurus  diese  Knospen  existiren,  Ut 
also  mindestens  gerade  so  lang  wie  diejenige,  deren  Anfang  bei 
Spinax  durch  das  Stadium  von  G8  U.-W.  und  deren  Ende  durch  das 
von  70  U.-W.  gebildet  wird.  Es  mUsste  ein  sehr  viel  schnelleres 
Auftreten  und  Versehwinden  der  fraglichen  Knospen  bei  Spinax 
gegenüber  Pristinras  stattfinden,  wenn  dieselben  vorhanden  wires. 
Denn  nieht  einmal  jene  ganse  EntwieUungsepoehe,  sondern  nur  ein 
Bmohtheil  derselben  stilnde  lllr  die*beiden  Prooesse  lur  Verftigang) 
da  Anfang  und  Ende  derselben  niehts  davon  zeigen.  Das  ist  aber  bei 
der  KOrze  der  Epoche  überhaupt,  der  primitiveren  Stellung  der  Spi- 
nacideu  den  Scylliiden  gegenüber  und  der  relativ  großen  Zahl  der 
fraglichen  Knospen  nicht  annehmbar.  Höchstens  könnte  ein  Brucb- 
theil  derselben  (so  weit  sie  dem  17.,  IG.  etc.  Myotom  angehören)  der 
Untersuchung  entgangen  sein,  da  die  EntwicklungB-  und  KUckbil« 
dungsprocesse  roBtro-eaudalwärts  verlaufen. 

Der  Knospnngsprocess,  der  im  Bereich  der  Beckenflossenleiste 
bei  dem  Embryo  von  20  mm  Länge  bis  sum  29.  Urwirbel  fortge- 
sebritten  und  beim  30.  spurweise  angedeutet  ist  (Taf.  XXII  Fig.  1) 
setzt  sieh  in  alteren  Stadien  noeh  weiter  oandalwSits  fort 
und  erreieht  bei  einem  Embryo  von  e.  26  mm  Unge  das  Ktf  imsn 
seiner  Ausdehnung.  Die  letiste  Knospe  sprosst  bei  diesem  ans  dem 
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40.  Somiten  heiTor.  Yon  den  23  Myotomen,  welche  im  hinteren 
Rampftheil  snocessive  Knospen  produciren,  lassen  die  vier  Tordersten 
(18.^21.)  nnd  du  hinterste  (40.)  nur  je  eine  Knospe  ans  ihrer  yen- 
traleii  Kante  henrorgehen.  Die  Übrigen  entwickeln  je  swei  derselben 
(Fig.  t— 3).  Von  den  letzteren  wachsen  nnr  die  Doppelknospen  des 
S8.— 35.  Urwirbels  nnd  die  rostrale  Knospe  des  36.  Somiten  in  die 
Extremitfttenleiste  direkt  hinein  (Fig.  3)  nnd  theilen  sieh  hier  in  der 
oben  besehriebenen  kompiidrten  Weise,  indem  ein  Ring-  nnd  Sichel- 
■tadinm  bei  der  rostralen  Knospe  dentlich,  bei  der  caudalen  in  etwas 
veränderter  Form  zu  Stuude  kommt.  Die  Knospen  des  IS. — 27. 
gehen  regressive  Metamorphosen  ein  und  /.um  Theil  zu  Grunde. 
Uber  ihre  Schicksale  wird  im  folgenden  Kapitel  genauer  berichtet 
werden.  8o  weit  sie  in  die  Beckentiossenleiste  gelanj^en,  erfol^'t  auch 
eine  Vertheilung  des  von  ihnen  gelieferten  Materials  an  die  Streok- 
und  Beugeseite  der  Flosse.  Die  Trennung  verläuft  aber  als  einfache 
horizontale  DurchschnUrung,  ohne  vorhergehende  King-  und  Sichel- 
bildnngen.  Das  Gleiche  gilt  von  der  eaadalen  Knospe  des  36.  und  den 
Knospen  des  37. — 40.  Somiten.  Auch  von  ihnen  geht  eine,  die  letzte 
(40.  Myotom),  komplet  sn  Grande.  Die  tlbrigen  kommen  zwar  sehliefi- 
Höh  in  das  Flossenmesoderm  hinein;  denn  ihre  Nerren  rerzweigen 
sieh  in  filteren  Stadien  an  die  dorsale  nnd  ventrale  Mnskalatnr  (Fig.  4). 
Aber  aneh  bei  ihnen  fehlt  die  snbtile  Ansgestaltong  der  Theilnng, 
wie  ^  bei  den  serial  Torhergehenden  Knospen  beobaohtet  wird. 

Binfiushere  Thdlnngen  als  bei  Torpedo  sind  von  Rabl  nnd 
MoLLm  bei  den  Mnskelknospen  von  Scylliiden-  nnd  Carchariiden- 
embryonen  beschrieben  worden.  Raul  vermisst  bei  Pristiurus  die 
Durchlücheruug  der  Knospen  (Uiugstadium  von  Torpedo  1893,  jiag.  124). 
MoLLiER  beschreibt  den  Theilungsvorgang  bei  Mustelus  folgender- 
maßen: »Dieselben  (die  Knospen  nach  der  Trennung  vom  Myotom) 
haben  die  Form  einer  in  proximo-distaler  Richtung  etwas  abge- 
platteten Hohlkugol.  Während  der  Trwirbel  in  seinem  ventralen 
Wachstliam  fortschreitet,  rUekt  die  Knospe  weiter  lateral  vor,  bis  sie 
an  der  Abgangsstelle  der  dorsalen  Seitenleistenwand  angekommeOi 
sieh  dicht  an  die  Innenseite  derselben  anlegt.  Während  dieser  Lage- 
▼erlndemng  nimmt  die  Knospe  an  Zeilenzahl  zn,  verliert  ihr  Lumen 
■nd  Ändert  allmählieh  ihre  Form,  indem  sie  ventralwftrts  in  einen 
Zapfen  answlehst,  der  gegen  die  Übergangsstelle  der  ventralen 
Wand  der  Seitenleiste  in  die  ventrale  Rnmpfwand  zieht  Bald  ver- 
grOBert  nnd  verbreitert  sich  diese  Spitze  in  der  angegebenen  Bich- 
tnag  ind  schwillt  an  ihrem  Ende  kolbig  an,  so  dass  nunmehr  die 
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Knoi<pc  Iliintelform  annimmt.  Während  der  fol^^enden  Großen- 
zuuahmen  der  beiden  Kuospenenden  wird  das  Mittelfltttck  ver- 
schraUlert  and  vollendet  durch  sein  Einreißen  den  TheiInngsvorgaDg 
der  Primärknospe  in  die  beiden  sekundären,  welche  dann  sich  be- 
reits in  ihrer  definitiven  Lage  in  der  Seitenleiete  befinden«  (1894, 
pag.  21,  22). 

Rabl  hat  anfierdem  die  Vermnthiiiig  gelMiftert,  dass  die  Ve^ 
sehiedenheit  dieser  Vorglinge  gegenüber  den  bei  Torpedo  beobaeh- 
teten  vielleiebt  darauf  berohe,  dass  sieb  bei  PriatiaraB  die  Knoepen 
yerbSltniamäfiig  raseher  yon  den  Hnttersomiten  ablasen  (pag.  123). 
Dieselbe  trifft  sebon  desabalb  niebt  das  Rtditige,  weil  Molliir  bei 
Mnstelns  ähnliche  Theilnngsvorgänge  wie  bei  PristiurnR  fand,  bei 
denen  aber  »ein  Befund  an  den  bei  Torpedo  geschilderten  Vorgang 
erinnert,  indem  hier  die  Knospen  auch  noch  längere  Zeit  bis  zum 
Beginn  der  Tbeilung  mit  dem  Somiten  zusammenhängen«  (1893, 
])ag.  2'2).  Bei  Spinax  andererseits  lösen  sieh  die  Knospen  verhältnis- 
mUBig  rasch  ab  wie  bei  Pristiurus,  erinnern  aber  in  ihrem  RiDg- 
und  Sicheistadium  an  den  bei  Torpedo  beobachteten  Typus  der 
Thcilung.  Daraus  kann  nur  die  völlige  UuabhängiglLeit  der- 
jenigen TrennnngSTorgftnge,  welcbe  den  Verband  der  Knospen  mit 
den  Myptoinen  lOsen,  von  denjenigen,  welobe  ans  den  Primärknospea 
die  sekundären  sondenii  gefolgert  werden. 

-  Die  Tbeilung  der  Primärknospen  in  die  sekundären  bei  ScgrlliideD 
und  Garobariiden,  wie  sie  namentlieb  Holubb  im  Detail  besebrieben 
bat,  ist  tu/t  identisob  mit  derjenigen,  welebe  die  Knospe  des  eistea 
Myotome  bei  Spinax  aufweist  (Textfig.  11,  pag.  532).  Es  ähneln  ihr 
aucb  die  Tbeilungen  der  Knospen  des  zweiten  Somiten  und  diejenigen 
der  eaudalen  Knospen  der  Myotome  tlberhaupi,  da  bei  allen  diesen 
keine  Ringstadieu  und  statt  der  Sic-heltonnen  hantelartige  Bildungen 
beobachtet  wurden  (siehe  oben).  Alle  diese  Vorgänge  sind  zwar  ein- 
faclicr  wie  die  bei  den  meisten  rostralen  Knospen  bei  Spinax  nnd 
Torpedo,  l'üliren  aber  eben  so  zur  Ausbildung  einer  funktionskräftigen 
Flossenmuskulatur  wie  diese.  Als  Rückbildungserschcinungen  sind 
dagegen  die  Tbeilongs Vorgänge  an  den  Knospen  des  10.,  an  der 
candalei)  Knospe  des  36.  und  den  Knospen  des  37.-39.  Somiten, 
schließlich  diejenigen  der  Knospen  im  Zwischenflossenranm  (bis  ss 
den  Knospen  des  17.  Hyotoms  einsebliefiUeb)  zu  bezeiebnen,  weil 
diese  Knospen  alhnäblieb  in  solebe  Übergeben  (Knoepen  des  11t 
40.,  18.  u.  ff.  Myotome),  welebe  regressiven  Metamorphosen  bis  ia 
ibrem  §^Uizlieben  Versobwinden  unterliegen.  Die  Tbeilnngsvergisgs 
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bei  ihnen  sind  nicht  bloß  einfacher,  als  bei  den  ttbrigeui  sondern 
sekandär  vereinfacht 

Die  Theilnngpsfiguren  der  Muskelknospen  (Hantel-,  Sichel-,  Ring^ 
ionneD)  können  nnmilglieh  phylogenetische  Bedentang  besitzen.  Denn 
EilremitiUen  irgend  welcher  Art,  bei  deren  motorisohen  Elementen 
die  Antagonisten  an  einer  ,  oder  zwei  Stellen  mit  einander  ver- 
binden sind,  ohne  andere  Anheftongspnnkte  oder  gar  Beziehnngen 
nun  Skelet  zn  haben,  sind  nndenkbar.  Die  Verbindungen  der 
späteren  sekundären  Mnskelknospen,  ans  welehen  die  antagonistisch 
wirkende  dorsale  und  ventrale  Muskulatur  der  Flossen  hervorgeht, 
vor  ihrer  Trennung  liegen  gerade  dort,  wo  später  das  Basipterygium 
mit  seinen  Radien  zur  Anlage  ktunnit,  und  niüssen  verschwunden 
sein,  um  letztere  zu  ermöglichen.  Die  kuiuplicirtereu  Trennungsvor- 
gänge bei  der  Anlage  der  Muskelknospen  sind  desshalb  Cänogenien, 
d.h.  Einrichtungen  fttr  das  Embryonalleben  der  Thierformen, 
die  für  den  Anf ban  der  werdenden  Körpergestalt  im  Einzelnen  von 
der  größten  Bedeutung,  fttr  das  sehliefiliche  Resultat  und  die  Abld- 
ting  des  betreffenden  Organs  tou  anderen,  bei  niederen  Thieren  vor- 
kommenden, jedoeh  bedeutungslos  sind.  Die  meebanisehe  Aufgabe 
der  Theilungsfignren  im  vorliegenden  Fall  kann  vielleieht  darin  er- 
blickt werden,  dass  es  fUr  den  Organismus  von  Wichtigkeit  ist,  von 
vorn  herein  eine  ausgiebige  und  gleichmäßige  Ablagerung  des  Hau- 
materials für  die  auf  der  Streck-  und  Beugeseite  der  Flossen  zu 
eraeugende  Muskulatur  herzustellen.  Eine  möglichst  laiii^e  bestehende 
Verbindung  mit  dem  Muttermyotom  wird  einen  ausgiebigeren  Abtluss 
Ton  Zellen  desselben  nach  den  Knospen  ermöglichen,  eine  solche  der 
Knospen  anter  einander  wird  einen  Übersehuss  auf  der  einen  Fläche 
gegenttber  der  anderen  besser  reguliren  kiSnnen  als  bei  frtth  erfolgen* 
den  totalen  Trennungen.  Aueh  andere  Faktoren  mOgen  mit  im 
Spiele  sein,  wenn  man  sieh,  wie  dies  Räbl  thut  (pag.  123),  vorstellt, 
däis  das  Material  der  Verbindnngssttteke  naehtrttglioh  beim  Längen- 
waehsthum  der  Knospen  verbraneht  werde;  denn  ehe  das  Skelet  als 
SWtiapparat  der  Flossen  entwickelt  ist,  würde  möglicherweise  das 
Maskelbildungsniaterial  eine  zu  starke  Beschwerung  für  die  zarten 
FloBsenleisteu  in  ihren  peripheren  Theilen  bilden,  und  desslialb  eine 
vorläufige  Aulstapelung  eines  großen  Theiles  desseli;en  in  Form  der 
Verhindungsstttoke  in  der  Basis  der  Flosse  zu  »Stande  kommen.  Eine 
£iit8cheidung  in  diesen  Dingen  zu  treffen,  ist  jedoch  schwierig  und 

>  Bei  den  VerachiabaogsverbältniBsen  der  MuskoUtiir  werden  eich  noob 
Aahtitipnnkte  eigeben. 
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bei  rein  morphologischen  Methoden  nicht  ohne  Bedenken;  es  wUrdc 
auch  von  dem  dieser  Arbeit  geateckteu  Ziele  za  weit  abführen,  einer 
solchen  weiter  nachzugehen. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  cänogenetische  Natur  der  Souderungs- 
Yorgänge  bei  den  Knospen  vor  Allem  für  die  Beartbeilung  ihrer 
Yersehiedeaartigkeit.  Wir  sehen  i.  B.  durch  die  maniugfachcn  An- 
paBSungeDi  welche  die  frühesten  Entwicklnngsvorgänge  im  MonUi- 
nnd  GastmlAstadinm  bei  den  Terschiedenen  Thieren  in  ihrer  Beuehong 
zu  einem  wechselnden  dlnogenetisclien  Bestandtbeil  de«  Eies,  den 
Dotter,  erleiden,  grofie  Versehiedenheiten  der  Forohong  und  der 
Keimblätterbildnng  im  Detail  sn  Stande  kommes,  welche  dem  scUieB- 
lichen  Endresultat  keinen  Abbrnoh  than.  Diese  Anpassangen  bilden  sieh 
ohne  engeren  Zusammenhang  mit  der  phylogenetischen  Stellnng  der 
Thfere  bald  bei  niederen  in  großer  Vollkommenheit  nnd  bei  höheren 
sehr  viel  weniger  vollkommen,  bald  auch  in  umgekehrter  Weise  aas,  je 
nachdem  flir  die  betreflende  Embryonalform  zur  Sicherung  ihrer  Ent- 
wicklung größere  oder  geringere  Dottermassen  nöthig  sind  oder  solche 
früher  oder  später  übcrIlUssig  werden.  In  ähnlicher  Weise  stelle  ich 
mir  vor,  dass  bei  den  Muskelanlagen  der  Haiflossen  die  Vcrtheiluug 
des  Materials  bald  in  einruchcrer,  bald  in  komplicirterer  Weise,  bald 
Bcbneller,  bald  langsamer  erfolgt,  je  nach  den  Bedürfnissen  der  spe- 
eiellen  Entwicklung  der  Terschiedenen  Selachier.  Dabei  ist  es  m 
geringer  Bedeutung,  dass  von  diesem  Process  bei  primitiveren  Sqoa- 
lidcn  (Spinaciden)  weitläufigere  und  umständlichere  Wege  einge- 
schlagen werden  als  bei  manchen  höheren  (Scylliiden,  Garchariid0n)i 
und  dass  die  Torpediniden  mit  ersteren  grOBere  Ähnlichkeiten  als  mit 
letzteren  beaitzen.  Eine  Untersucbung  weiterer  FanüUeii  der  Se- 
lachier würde  wahrscheinlich  die  Mannigfaltigkeit  des  Defadls  noch 
steigern. 

Die  eigcntfiehe  Bedeutung  des  Knospungsprocesiee  Hegt  in  der, 
allen  verschiedenen  Modi  der  ferneren  Ausgestaltung  gemeiDsamoB 

Grundcrsclicinung  der  metamcreu  Entstehung  des  Muskel- 
materials im  liumpfe.  Ehe  ich  mich  dieser  zuw^ende,  ist  jedoch 
die  Frage  zu  beantworten,  ob  sich  in  der  That  die  ganze  Flossen- 
muskulatur der  Helachier  von  den  Knospen  ableitet?  Diese  ist  erst 
zu  lösen,  wenn  wir  den  Aufbau  der  Muskeln  selbst  in  der  Onto- 
genese verfolgen. 
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C.  Die  Ausbildung  der  Musculi  radiales  der  Extremitäten. 

a.  Daa  früheste  Entwickln ngsstadiam  and  bei  beiden 

Flossen  Übereinstimmende  spätere  Stadien. 

Unter  Mm.  radiales  verstehe  ich  die  einzelnen,  von  einander 
getrennten  MuskelbtUidel  (Fascikel),  welche  die  dorsale  wie  ventrale 
Muskulatur  beider  paarigen  Gliedmaßen  bei  ansgebildeten  Haien 
sisammensetzen  (Braus,  1898,  pag.  285).  Dieselben  ähneln  in  ihrer 
iafieren  Form  and  Anordnung  den  Kno(]>elxadien  des  £xtremitttten- 
skelettos  so  sehr,  dass  sieh  hierans  eine  fthnliehe  Beseichnnngsweise 
wie  bei  diesen  (Cartilagines  radiales)  herldten  iSsst,  ohne  dass  da- 
nit  tlher  die  genetischen  Beriehnngen  beider  Theile  za  einander  etwas 
ausgesagt  werden  soll.  Von  denjenigen  Antoren,  welche  das  Ans- 
wachsen  der  sekundären  Muskelkuospeu  und  ihre  Umwandlung  in 
Muskelfasern  beschrieben  (Dohrn,  Molliek),  wurde  angegeben,  dass 
zwischen  je  einer  dorsalen  und  ventralen  »Knospe«  vom  Basipte- 
rygium  aus  ein  Knorpelstrahl  auswachse.  Wenn  dies  genau  so  wäre, 
so  würden  die  Mnskelknoepen  die  direkten  Vorläufer  der  Mm.  radiales 
der  fertigen  Flosse  sein,  und  es  mtlsste  die  metamere  Anlage  ersterer 
aaeh  bei  letzteren  anm  Ausdruck  kommen.  Das  ist  aber  nicht  der 
FalL  Vielmehr  sind  die  Hm.  radiales  der  fertigen  Hatflosse  stets  poly- 
metamere  Mnskeln,  Ton  denen  jeder  von  Ästen  mehrerer  Spinal- 
aerfen  Tersorgt  wird  (Bbaus,  1892,  pag.  22,  23,  1898,  pag.  308  a.  ff.). 
MoLUBB  liat  dies  selbst  in  der  Ontogenese  von  Torpedo  in  statu 
Bsseendi  gesehen  (1892,  pag.  355).  Er  beschreibt  den  Vorgang 
folgendermaßen  (1893,  pag.  27):  »Ein  neuer  Befund  kommt  in 
diesem  Stadium  zum  ersten  Mal  an  den  Muskelkuuspeu  zur  Be- 
obachtung. Mit  fortschreitendem  Wachsthum  und  zunehmendem 
Querdnrchmesscr  gehen  dieselben  nämlich  an  ihren  basalen  Enden 
breite  Anastomosen  ein,  wie  sie  von  zwei  neben  einander  liegen- 
den  Knospen  bei  starker  Vergrößerung  auf  Fig.  15  gezeichnet 
wurde.  Hatten  wir  bisher  die  Bereohtigung,  jede  Knospe  anoh 
aaeh  ihrer  Abschnttmng  Ton  den  Somiten .  vennittels  der  Spinal- 
Ber?en  als  DeriTat  eines  bestimmten  Urwirbels  anzusehen  und  fttr 
jede  die  Innenration  durch  einen  einzigen,  serial  bestimmbaren 
Spinalnerren  ansvnehmen,  so  h0rt  von  diesem  Zeitpunkt  an  dieses 
Verhältnis  auf  und  wir  können  nur  von  der  Gesanimtheit  der  Musku- 
latur der  Flosse,  als  aus  einer  bestimmten  Anzahl  von  l> wirbeln 
hervorgegangen,  sprechen,  und  andererseits  ist  von  nun  au  jede 
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Knospe  nicht  mehr  anssohlieBlich  von  einem  einsigen  Spinalnerven 

abhängig,  haplonenr  im  Sinne  FGrbrikgbb*«»  rnndern  poljnenr.c 
Diese  Beobachtung,  welche  zn  dem  Ton  Molubr  selbst  klar 

formulirten  Ergebnis  fUhrt,  dass  die  Knospen  als  metamere  Ge« 
bilde  zu  Grunde  gegangen  sind  und  anderen  Strukturen  Platz  ge- 
raaelit  haben,  ist  leider  von  dem  Autor  nicht  weiter  verwerthet 
wurden.  Sic  ist  aber  geeignet,  das  Verhältnis  zwischen  Flossen- 
niuskulatur  und  -skelet  wahrend  der  Ontogenese,  dem  in  phylo- 
genetischer Beziehung  namentlich  von  Raul,  aber  auch  von  Mollier 
großes  Gewicht  beigelegt  worden  ist,  wesentlich  anders  erscheinen 
za  lassen  als  wie  es  sich  jene  Autoren  vorstellen.  Um  der,  Yer- 
wecbslnngen  Vorschub  leistenden  gleichen  Bezeichnnngsweise  anszn- 
weiohen,  welche  Mollibr  fttr  die  haploneuren  und  polynenren  »Enos- 
penc  verwendete,  reseryire  ich  dieses  Wort  (Knospen)  ledig- 
lieh  fttr  die  rein  metameren  AbaehnBrnngen  der  Myotome. 
Sowie  aber  die  Mnskelanlage  ihre  serialen  Besiehnngen  verloren  bat 
nnd  Abkömmlinge  zweier  oder  mehrerer  Somiten  in  sich  birgt,  be- 
zeichne ich  sie  sehen  in  der  Ontogenese  als  Mnscnlas  radialis. 

Ungefithr  gleichzeitig  mit  jener  Anastomosenbildnng  setzt  Däm- 
lich anch  die  Differenzirnng  embryonaler  Maskeifasem  in  den  Mnskel- 
anlagen  ein  und  es  vollzieht  sich  die  definitive  Trennung  der  dor- 
salen von  den  ventraleu  Spangen.  Diese  beiden  Momente  gehüreu 
neben  der  Anastomosirung  mit  da/.u,  um  den  Beginn  der  Ausbildung 
Vdu  Mm.  radiales  aus  den  Knot^pcn  zu  kennzeichnen.  Bei  Öpiuai 
niger  verlaufen  diese  Processe  im  Detail  wie  folgt: 

In  der  Brustflosse  sind  bei  einem  Knibrvo  von  27  mm  Länge 
zwischen  allen  Knospen  Anastomosen  vorhanden :  Die  Ausbildung  der 
Mm.  radiales  ist  im  Gange  (Taf.  XXI  Fig.  3j.  In  nächst  jUngens 
Stadien  finde  ich  sie  nur  bei  den  vorderen  Knospen  der  Brustflossen- 
leiste. Danach  yerläuft  anch  dieser  Process  in  rostro-oandaler  Rich- 
tung, leb  finde  stets  nnr  einen  Zellenstrang,  welcher  Ton  Moskel- 
zn  Mnskelanlage  läuft,  während  Mollibr  solche  bei  Toipedo  svch 
in  Mehrzahl  gesehen  hat  (vgl.  seine  Fig.  15,  in  welcher  zwei  neben 
einander  liegende  Mm.  radiales  dnroh  zwei,  der  zweite  mit  dem  drittes 
durch  eine  Anastomose  verbunden  sind).  Zelltheilungsfigaren  abd 
durchaus  nicht  ttbermäBig  häufig  in  diesen  Stiibigen.  mandes 
fehlen  sie  ganz.  Auch  hier  ist  die  Sprossung  lediglich  eine  Folge 
von  Ver.scliiebungen  > ruhender«  Zellen.  Die  Karyokiuesen  sorgen 
nnr  für  die  Aufthcilung  des  Baumaterials,  nicht  tllr  dessen  Ao- 
ürduung. 
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Die  Anastomoflen  liegen  nicht  am  pioximalen  Ende  der  Mm, 
ndiales,  aondem  ein  wenig  dietalwltrte  von  diesen.  £0  waeheen  näm- 
lidi,  wie  aueh  Molubb  bereite  heryorgehoben  hat  (1894,  pag.  33),  in 
dieser  Zeit  die  medialen  Enden  der  Mnskelanlagen  naeh  dem  Rnmpfe 

um  dort  epftter  Anheftnngen  am  Sehnlteigtlrtel  und  sum  Theil 
an  der  Rnmpfwand  zn  finden,  wo  auch  beim  ausgebildeten  Thier  die 
Mm.  radiales  mit  einem  Tlieil  ihrer  Faseru  Ursprung  nehmen. 

In  etwas  älteren  Stadien  bilden  die  Anastomosen  sich  bereits 
wieder  zurück.  Auch  dieser  Process  schreitet  rustro-caudalwärts  fort. 
Bei  einem  Embryo  von  30,5  mm  Lün^^e  sind  sie  bis  auf  die  cau- 
dalsten  Verbind angssträuge  verschwunden  (Taf.  XXI  Fig.  4).  Auch 
diese  finde  ich  in  älteren  Stadien  nicht  mehr.  Die  embryonalen 
Moskelftaem  sind  bei  demselben  Embryo  von  27  mm  Länge  in  statu 
nsseendi  zn  sehen.  Sie  düFerenziren  sieb  an  der  Basis  der  Mnskel- 
aalagen  snerst  nnd  allmftblieh  aneh  immer  mehr  der  Oberfläche  an. 
Bei  einem  Embryo  von  e.  30  mm  Länge  sind  bereits  rein  mnsknUtoe 
Mm.  radiales  ausgebildet)  in  welche  das  ganse  Zellenmaterial  der 
orsprttnglichen  Knospen  aufgegangen  ist,  wie  im  ersten  Kapitel  (Uber 
die  Entstehung  des  Mesenchyras)  gezeigt  wurde  (vgl.  auch  liit.  XXIV 
Fig.  4  und  5).  Nur  die  distalen  Enden  der  Kuos]>en  sind  noch  epi- 
thelial zusammengesetzt,  bie  bilden  eine  Art  embryonalen  Bildungs- 
organs, von  welchem  die  Zellvermehrung  hauptsächlich  ausgeht. 
Sie  bleiben  als  solche  bis  in  höhere  Entwicklungsstadien  hinein  er- 
halten (vgl.  auch  Taf.  XXIII  Fig.  4),  gehen  aber  aueh  sohliefilich 
gsas  in  Mnskelfoam  an£ 

An  den  distalen  Enden  der  dorsalen  Mm.  radiales  sind  noch 
beim  Embryo  von  e.  30  mm  Länge  kleine  yentrale  Anhänge  vor- 
handen, welehe  eine  Streoke  weit  in  das  Innere  der  Hesenehymleiste 
vordringen  nnd  dort  endigen.  Es  sind  das  die  letzten  Überbleibsel 
der  lateralen  Verbinduugsbügel  dorsaler  und  vciiti:iler  Kuuspeu.  Auch 
sie  sind  im  niichstfolgcndeu  Stadium  vers^chwunden. 

Am  wichtigsten  sind  die  Veränderungen,  welche  bei  den  Nerven 
der  Mm.  radiales  zu^rlcicli  mit  der  Ausbildung  der  letzteren  vor  sich 
gehen,  weil  sie  uns  einen  Einblick  in  die  Aosdehnung  der  Ver- 
ichiebnngsprocesse  gestatten,  welche  bei  dem  gegenseitigen  Austansch 
y<>n  serialem  Material  mittels  der  Anastomosen  erfolgen.  Denn  die 
2eUen  der  rersehiedenen  Knospen  sind  fttr  unser  Ange  so  gleich, 
dsss  wir  sie  naeh  ihrer  Vermusdiung  in  den  Verbindungssträngen 
sieht  mehr  bezflglieh  ihrer  serialen  Herkunft  ans  einander  halten 
hOnaen.    Die  Ner?enfaBem  sind  jedoch  gezwungen,  die  Versehie- 
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bongen  der  Zellen  mitzumaebeu,  da  sie  die  ursprünglichen  metameren 
Zusammenhänge  stets  beibehalten,  nnd  las^^en  so  auch  die  Verände- 
rnngen  genaner  an  Bich  ableseo,  welche  d«8  motorisehe  M&terial  ein« 
jeden  Urwirbels  erlitten  bat. 

Nach  der  Abtöflang  der  PrimärkDOBpen  Ton  ihren  Mnttanomün 
bilden  die  Nerven  die  einzigen  Verbindnngen  derselben  mit  letiterai. 
DoHRM  Bagt  Ton  ihnen:  »Die  Nerven  durchbrechen  zur  Zeit,  da  die 
MnekelknoBpen  sich  abschnttren,  die  zugehörigen  MTOtome  etwas 
oberhalb  dieser  AbsohnttrnDgsstelle  nnd  folgen  den  Entwioklongei 
der  letzteren«  (Fristiams,  18S4,  pug.  165). 

MOLUBR  wendet  sieh  gegen  diese  Angabe  DoHSir's  nnd  be- 
hauptet, es  komme  bei  keinem  der  von  ihm  nntersuchten  Selachier 
vor,  diiss  diu  Flossennervcu  die  Myotome  duruhbrUchen.  >Wie  tiu 
Durchverfolgen  der  Serie  für  Toii»edo  sofort  eifriebt,  wird  dieses 
Verhalten  bloß  durch  die  frtibcr  ci  wilhntc  .schiefe  Lage  der  Myotome 
auf  Querschnitten  vor^'etäuscht«  (1804,  pag.  24).  Doch  beiludet  sich  hier 
MüLLiEK  seinerseits  im  Inthum.  Ich  muss  Dohrn  vollständig  darin 
Recht  geben,  dass  Durchbrechungen  der  Myotome  seitens  der  Nerven 
vorkommen.  Für  Torpedo  speciell  enthält  Taf.  XXV  Fig.  3  zwei 
deutliche  Beispiele  (Nerv  28  und  29),  die  nicht  anders  gedcatet 
werden  können,  da  der  Schnitt  einer  Horizontalserie  entstammt,  bei 
welcher  die  von  Holubb  gerttgten  Fehlerquellen  aasgeseUoesen  sind. 
Bei  Spinas  sind  in  den  Figuren  auf  Taf.  XXI  nnd  XXII  solche  Durch- 
broehnngen  za  sehen  (z.  B.  Taf.  XXI  Nenr  9  Fig.  2,  Ner?  6—10 
Fig.  3,  Nery  7—10  Fig.  4).  Freilich  hat  Hou4BB  in  so  fem  Dobui 
gegenüber  Recht,  als  nicht  alle  Nerven  darch  die  Myotome  hindnrdi- 
breehen.  Bei  den  jüngeren  Stadien  der  Brustflosse  you  Spinax  IM 
sich  sogar  die  Angabe  Moluer*s  fast  völlig'  bestätigen,  da  in  dieses 
fast  alle  Flossennerven  zwischen  den  Myotomeu  hindurch  die  Ober- 
fläche der  Kumpfsomiten  gewinncu  (Taf.  XXI  Fii;.  2).  Bei  der  Becken- 
iiosse  ist  dies  jedoch  wieder  nicht  der  Fall  (Taf.  XXII  Fig.  4).  Der 
Wechsel  der  Befunde  bei  den  verschiedenen  serialen  Nerven  und  m 
den  verschiedenen  Stadien  erklärt  sich  aus  den  Yerschiebungeu, 
welche  die  Flossenanlageu  und  ihre  Bestaudtheile  erleiden.  Im 
Einzelnen  werde  ich  den  Zusammenhang  erst  weiter  unten  Terfolgen 
können. 

Im  frühesten  Stadium  nach  der  Ablösung  der  Knospen  werden 
alle  Ton  je  einem  Nerrenast  und  je  zwei  neben  einander  liegsiide 
Knospen  Ton  zwei  Ästen  desselben  serialen  Neryen  TCisoigi 
Dies  Xndert  sich  nut  einem  Schlage  zur  Zeit  der  Umwandlmig 
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Knospen  in  Mm.  radialM  (Ttef.  XXI  Fig.  3).  Es  geht  jetit  oieht 
nehr  ein  Nerr  mit  zwei  Ästen  «n  zwei  neben  einander  liegende 
Mnakelanlagen,  sondern  feine  Nenrenfildehen  begeben  sieh  aneli  an 
die  diesen  ToiaDgehend^n  nnd  anf  sie  folgenden  Mm.. radiales.  Da 
tile  Nerven  sich  in  gleicher  Weise  entwickeln,  so  tiberkrensen  sieh 
die  Nervengebiete.  Es  entsteht  ein  außerordeutlich  dichtes  Gewirr 
von  Nervenfasern,  welches  sieh  immer  mehr  verfilzt,  je  stärker  die 

H 

ÜberkreuzoDgen  der  NervenfUdchen  sich  ausbilden  (Taf.  XXIII  Fig.  9). 
Der  Zusammenhang  mit  den  in  den  Anastomosen  vor  sich  gehenden 
Yersohiebangen  des  motoiiscben  Zellenmaterials  ist  evident  Der 
Process,  welcher  dort  nur  nnyollkommen  fUr  unsere  Augen  sichtbar 
ii^  liegt  bei  den  Nerren  offen  sn  Tage.  £s  wird  liierdareh  die  An- 
sieht gestlltst^  dass  die  Anastomosen  sellige  Verbindnngsstreifen  ^d, 
in  weldien  das  Zellenmaterial  der  bis  dahin  getrennten  metameren 
Knospen  hinüber  and  herttber  wandert  Anfangs  sind  die  ur- 
sprünglich einzigen  Nerrenlste,  welche  von  einem  serialen  Nerven 
za  je  zwei  bestimmten  Knospen  verlaufen,  auch  in  dem  Nerven- 
g:eflecht  noch  als  besonders  starke,  zu  denselben  Mm.  radiales  sich 
begebende  Nervenstämnic  erhalten  (Taf  XXI  Fig.  2  und  3).  Die  zu 
neuen  Gebieten  verlaufenden  Nervenästcheu  sind  diesen  gegenüber 
an  ihrer  Feinheit  zu  erkennen.  Es  hängt  dies  damit  zusammen,  dass 
an  den  distalen  Enden  der  Mm.  radiales  noch  die  oben  erwähnten 
Beste  des  metameren  Knospenepithels  als  kolbenfbrroige  Bildungs- 
organe erhalten  sind,  von  welohen  jedes  den  l>etreffenden  Mnsc.  radialis, 
in  welchem  es  gehdrt,  mit  neuem,  rein  metamerem  Material  versorgt. 
So  hmge  diese  das  Über-  oder  Gleiehgewicht  gegenttber  den  Anstaasch- 
proeessen  an  den  basalen  Knospenenden  bewahren,  bleibt  der  nr- 
gprUngliche  Zustand  der  Innervation  und  Metamerie  noch  andeutungs- 
weise erhalten.  Mit  der  Rückbildung  dieser  Organe  treten  jedoch 
auch  im  Kervensystem  neue  Zustände  ein  (Taf.  XXI  Fig.  4j.  Auf 
diese  komme  ich  weiter  unten  zurück. 

Die  Nervengetiechte,  welche  hier  entstehen,  bilden  den  Status 
nascens  eines  Theiles  der  bei  ausgebildeten  P^xtremitäten  längst  be- 
kannten Nervenplexus ,  welche  specieil  im  Hebe-  nnd  Senkmuskel 
bei  den  Flossen  der  SeUMhier  Ton  t.  Davidoff  (1879)  als  »Längs- 
stimme«  besobrieben  worden  sind.  Ich  habe  sie  Plexus  pteiygiales 
diitales  benannt  im  Unfersohied  zu  anderen  Pleznsbiidnngen  der  Ex- 
tramitätennerven,  welche  innerhalb  der  Baachwand  liegen  (Collector  von 
V.  Davidoff,  Plexus  pterygiales  proximales  Braus  1898,  pag.  248). 
Balfoub  hat  für  die  Entstehung  des  Nervenplexus  der  Flosse  die 
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Erklärung  zu  geben  versucht,  dass  er,  wenn  überhaupt  mit  der 
Pbylogenie  der  Extremitäten  in  Zusammenhang  atebend,  >niay,  fur 
inatanoe,  be  a  remnant  of  the  time,  when  the  pelvic  tin  bad  a 
more  elongated  form  that  at  present*  (1881 ,  pag.  662).  Diese  Auf- 
£i8BQBg,  welehe  eich  auf  die  Erklärung  des  proximalen  Nerreoplexot 
der  BeekenfloBse  beaehrttnkt  (Oolleetor  v.  DiyiDOFF'a)  kehrt  in  T6^ 
aUgemeinerter  Form  bei  Haswbll  wieder  (»and  aa  the  baie  of 
connection  of  the  fin  with  the  body  become  narrowed,  these  nerves 
wonld  be  brought  into  closer  connection  with  one  anotiier«  1882, 
pag.  10,  11)  nnd  wird  von  Dohbn  in  bestimmtester  Weise  als  all- 
gemein gültig  hingestellt  (er  hat,  wie  er  sagt,  > glücklicher  Weise 
nachweisen  künneu,  dass  ganz  andere  und  eben  durchaus  begreifliche 
Proccssc  zur  Plexusbildung  fllhrten,  nUmlich  das  Einbcgreifeu  von 
mindestcDs  zehn  und  sehr  häutig  aber  von  ungleich  mehr  Urwirbel- 
segmenten  und  vou  ihnen  herstamraender  Muskulatur  in  die  Brust- 
und  BeckcuÜossen.  Jeder  Urwirbel  zog  eo  ipso  den  ihn  vcrsurgen- 
den  Spinalnerven  mit  in  die  Flosse  hinein,  und  da  die  Flosseo 
ursprünglich  zwar  mit  breitester  Basis  dem  KOrper  anfoitzen,  naebbei 
aber  an  der  analwärts  gelegenen  Cirkumfcrcnz  sich  ablOsen  .  .  ..  so 
ergiebt  sich  eben  mit  Nothwendigkeit,  dass  die  Ansae  and  Plexus 
an  Stande  kommen  mnssten,  nm  ihre  Nenrenelemente  durch  die  so 
sehr  verschmiUerte  Basis  der  Extremität  doch  in  die  Flossenmuskehi 
gelangen  zu  lassen«  1884,  pag.  189).  Babl  hat  sieh  nur  gans  all- 
gemein im  Sinne  Bai.fodb'8  ausgesprochen  und  die  Nerrenplexss 
nicht  besonders  behandelt  (1893,  ]iag.  137].  Molubb  stellt  sich  da- 
gegen, freilieh  mit  einer  etwas  abweichenden  AufEnsung  des  Vor- 
ganges der  »Koncentration«,  im  Wesentlichen  auf  den  Standpunkt 
Dourn's  (1891,  pag.  52). 

Für  die  vorliegenden  distalen  Nerveii^ellechte  kann  die  mit  so 
verschiedener  Bctonuni;  von  den  Autoren  geäußerte  Koneentrations- 
hypothese  keine  i;enetis(  lie  Erklärung  liefern.  Würde  sieh  die  Basis 
der  Flossen  so  erheblieh  versehmUlern ,  dass  wirklieh  die  Nerven 
Uberall  gegen  einander  gedrängt  würden,  so  könnten  dieselben 
vielleicht  versehmelzcn.  Es  wäre  aber  in  diesem  Vorgang  kein  zu- 
reichender Grund  dafür  iregcben,  dass  sich  die  Kervenästchen  des 
einen  Flossennerren  mit  denen  der  benachbarten  ttberkreuzen,  ssd 
die  Versorgungsgebiete  neben  einander  liegender  Nenren  gegenseitig 
Terschrttnken,  wie  dies  beim  distalen  Plexus  der  Fall  ist  (Taf.  XXIII 
Fig.  9).  Auch  sollte  man  glauben,  dass  nach  LOsung  der  hassles 
Enden  der  MuskeUuilagen  Yon  einander  —  ein  Process,  der  in  ilteieo 
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Stediea  die  »Konoentratioii«  der  Mm.  radiales  aufhebt  >  —  die  Ner?eii- 
plexus  wieder  Tersehwinden  rnttssten,  wenn  sie  ein  Koneentrations- 
prodnkt  wftren.  Das  ist  aber  niebt  der  Fall  (Taf.  XXI  Fig.  4}. 
SebließKeb  ist  cHe  Verkürznng  der  Flossenbasis  wihrenddes  Zustande- 
kommens der  Nervengeflechte  gar  nicht  immer  so  beträcbtlicli,  dass 
sie  die  Vorstellung  recbtfertig:en  könnte,  von  ihr  wlirde  ein  Druck 
auf  das  Innere  der  Nerveuleinte  und  die  in  ihr  liegenden  Organe 
ausgeübt.  Bei  der  Brustflossenleiste  von  Spin.ix  liegen,  wie  wir 
sahen,  besondere  Verhältnisse  vor,  welche  eine  starke  Verkürzung 
im  Gegensatz  zn  denselben  Bildungen  bei  Pristiams  and  Torpedo 
zu  Stande  kommen  lassen.  Die  Beckenflossenanlage  dagegen  yer- 
kleinert  sieb  von  dem  der  Pleznsbildong  yoraosgebenden  Stadium, 
in  .welebem  sie  sieb  Uber  lOVs  Somitenlingen  erstreekt,  bis  zu  dem- 
jenigen, in  welebem  die  Nerrengefleebte  fertig  ausgebildet  sind,  und 
zogleicb  die  Leiste  Uber  fast  neun  Myotome  binwegziebt  (Taf.  XXI 
Fig.  3,  1),  nur  nm  Vji — 2  Urwirbellängen,  eine  Entfernung,  welche 
gegenüber  der  Gesammtgröße  und  dem  von  der  Kuiicentrutions- 
liypotliese  verlangten  mechanischen  Efl'ckt  nicht  in  Betracht  kommt. 

Die  Verschiebungen  des  Zellcnmaterials  innerhalb  der  Verbin- 
dongsstränge  der  Mm.  radiales  stellen  die  eine,  die  Verflechtungen 
der  Nerveuäste  innerhalb  der  Flossenleistc  die  andere,  uomitteltNir 
auf  die  erste  folgende  Phase  desselben  Entwicklungsprocesses  dar, 
dessen  Wesen  darin  besteht,  dass  die  Museali  radiales  nieht  als  wirk- 
lich metamere  baploneure  Individuen,  sondern  als  nur  scheinbar  metar 
mere,  polyneure  Einheiten  in  Verbindung  mit  dem  Skelet  treten  (siebe 
nlchstes  Kapitel).  Der  Austausch  von  Zellenmaterial  zwischen  den 
Maskelknospen,  welcher  den  AnstoB  zur  Ausbildung  der  Plexus  giebt, 
erscheint  damit  als  ein  selbständiger  Wach8thums]»roce88.  Auch  die  von 
MoLLiER  beschriebene  fächerförmige  Anordnung  der  Muskelkuospeii, 
welche  namentlich  zur  Zeit  der  Anastoraosenentvvickluni,'^  sehr  uusi;e- 
prägt  wird  iTaf  XXI  Fig.  3),  steht  mit  ihm  in  Zusammenhang,  da  sie 
die  basalen  Enden  der  Knospen  einander  nähert  und  die  Anastomosen- 
bildung  begünstigen  muss.  Alle  diese  Processe  —  Verbindung  der 
Knospen,  Verflechtung  der  Nerren,  ffteberförmige  Anordnung  der  Mm. 


1  In  ilteien  Stadien  entfernen  lieh  die  Mm.  isdialM  immer  mehr  von  ein- 
Inder  (vgl.  Taf.  XXI  Flg. '3  und  4}  und  flillen  allmählich  die  Mesodermleiate 

aas,  von  der  sie  Anfangs  nur  einen  'l'he il  in  Anspruch  nehmen.  Mit  der  Aus- 
breitung vorschieben  sich  die  cuuduh-n  Ni-rvt-u  nach  hinten  und  nähern  sich 
dem  Uinterrand  der  Flösse.  M:in  kann  tiles  durch  Messung;  nachweisen.  Dics- 
b«ziigliche  Zahlen  habe  ich  früher  uiitgetheilt  (1898,  pag.  312). 
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radiales  —  verlaufen  luter  dem  Bilde  einer  basalen  Eineogong,  >Kon- 
oentratiim«!  nnd  treten  genau  so  wie  ieh  sie  biiher  weeentlieh  bei  der 
Bmetflease  Ton  Spinax  beeehrieb,  bei  der  Beekenfloese  deflMlben 
Tbierei  —  nnr  in  späteren  Stadien  der  Entwiekinng  (Taf.  XXII)  — 
und  bei  bOberen  Sqnaliden  (Fristinnu,  Mnatelna)  nnd  Batoiden  (Torpedo) 
bei  beiden  Flossen  auf.  Daraas  gebt  sebon  mit  Wabrscbeinliehkeit  ber- 
vor,  dass  diese  Vorgänge  uicht  wie  die  Theilungsfiguren  der  Muskel- 
knospeu  Speciulerscheinuugeu  der  Ontogenese  [Caenogeniecn)  sind, 
sondern  dass  ihre  Konstanz  von  altererbten  Vordrängen  sich  ableitet, 
die  in  der  Phylogenie  der  Selachiertiosse  begründet  sind.  Erkliirnn::eii, 
wie  sie  namentlich  Molliek  in  seinen  Anschauungen  Uber  die  >Koo- 
eentration«  niedergelegt  hat,  die  er  sich  durch  verschieden  starkes  and 
▼eisehieden  geriebtetes  Waobstbnm  des  Kampfes  nnd  der  £xtremitS|ea- 
leisten  bediogt  vorzastellen  sneht,  mQgen  wobl  auf  inkonstante  ind 
weebselTolle  Entwieklnngsprooesse  beziebbar  sein,  welobe  nicht  st 
einem  festen  Erbtheil  der  Generationen  geworden  sind,  können  aber 
bei  in  größeren  Gruppen  dnrebgebenden  nnd  einbeitlieben  Voigiages 
nicht  als  letzte  Ursachen  gelten.  Ich  hoffe  auch  im  Folgenden  zeigen  I 
zu  können,  dass  bei  den  Muskelauhi^en  gerade  so  wie  bei  den 
Nervengeflechten  die  Aus-  und  Unitauschprocesse  des  Materials  iu  dti 
weiteren  Entwicklung  viel  zu  komplicirt  werden,  als  dass  ihr  Wesen 
lediglich  in  ontogcnetischen  Wachsthunjsdifferenzen  erblickt  werden 
könnte,  leb  bebandele  zn  diesem  Zweck  die  beiden  Extremitäten 
gesondert 

b.  Specielle  £ntwioklnng  der  Brnstfiossenmnskein. 

In  das  Anastomosensystem  der  Brnstflossenrnnskeln  tritt  die 
rostrale  Knospe  des  zebnten  Somiten  bei  dessen  firttbester  Ansbüdng  I 
nicht  ein.  Sie  ist  der  einzige  Überrest  der  anBer  ibr  abortireodei 

Knospen  des  elften  und  zehnten  Somiten.  Bei  ihrem  ersten  Birt- 
steiien  ragt  nie  l)ereit8  so  weit  rustrahvärts,  dass  sie  unterhalb  der 
ventralen  Kante  des  neunten  Sonnten  liegt  (gerade  so  wie  dif 
Knospe  des  elften  Myotonis  unter  derjenigen  des  zehnten;  Taf.  XXllI 
Fig.  1}.  Sie  wächst  während  der  fol<;enden  Entwicklungsstadicn  uiclit 
weiter,  das  Lumen  geht  vielniebr  verloren  und  es  bleibt  ein  solides 
Häufeben  yon  Zellen  übrig  (Taf.  XXIII  Fig.  3);  dieses  scbnOrt  sich 
in  älteren  Stadien  (32  mm  Länge)  in  zwei  Stttcke  dnreb,  welche  sieli 
in  der  Vertikalen  gegen  einander  verscbieben.  ' 
Die  Lage  der  Knospe  sowie  ibres  dorsalen  nnd  Tentrsfon  Fv»- 
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dokteB  tn  den  Mjotomen  ist  in  den  Tenehiedenen  Pliaaen  der  Ent- 
wicUimg  niebt  konstant.  Bei  Embiyonen  von  20,  26  nnd  27  mm 
Uoge  finde  ieh  sie  am  Hinterrand  yen^Myotom  9  liegen  (Taf.  XXni 
Fig.  2} ;  bei  einem  Embryo  Ton  30  mm  an  der  Anfienseite  des  nennten 
Somiten,  weleber  inzwiBchen  ventralwSrts  ausgewachsen  ist,  etwas 
jenseits  der  Mitte  desselben;  in  einem  Stadium  von  c.  32  mm  Läng^ 
schließlich  an  der  (Irenze  des  ersten  nnd  zweiten  Drittels  der 
Länge  vom  neunten  Urwirbel.  An  dieser  Stelle  liegt  der  hintere  Rand 
der  Brustflossenleiste.  Im  folgenden  Stadium  (c.  32,5  mm  Länge)  ist  an 
diesem  Ort  von  KnoB{»en  nichts  mehr  zu  finden.  Da  aber  die  I^ge- 
beziehvngen  der  Knospe  zu  dem  K.  perforani  des  zehnten  Spinal* 
serren,  der  Anlage  des  allen  Eztremitätennerren  nrsprttnglieh.  eigen- 
thtoliehen  Hantastes  (Bkaus  1898,  pag.  248),  stets  eng  benachbarte 
(Tat  XXI  Fig.  3}  nnd  in  manoben  Serien  anob  Fftsercben,  die  Tom 
Neryen  an  die  Knospe  herantreten,  zn  sehen  sind  (Taf.  XXni  Fig.  2), 
10  ist  das  Verhalten  diesea  Herren  maßgebend  für  den  Verbleib  des 
Kaospenepithels.  Bei  dem  Embryo  von  c.  32,5  mm  LUnge  verlMnft 
Enm  ersten  Mal  ein  Ast  des  zehnten  Spinalnerven,  welcher  mit  dem 
R.  perforans  vereinigt  ist,  in  die  Flossenleiste  hinein  und  begiebt 
sich  mit  einem  R.  dors,  und  ventr.  an  die  letzten  Mm.  radiales  der 
Streck-  und  Beugeseite.  Da  die  sekundären  Theilprodukte  jener 
Primärknospe  des  zehnten  Somiten  in  demselben  und  allen  älteren 
Stadien  nicht  mehr  an  der  Außenseite  des  nennten  Myotoms  liegen, 
so  sind  sie  es,  welefae  sieh  mit  den  Mm.  radiales  vereinigt  nnd  den 
Ast  des  zehnten  Spinalnenren  mit  sieh  gezogen  haben.  Dass  aber 
wUnmmemde  Krftfte  der  Knospenzellen  dnroh  die  Vereinignng  mit 
den  Produkten  anderer  Knospen  in  den  *Mm.  radiales  waehgemfen 
sad  erhebliehe  Zellvermebrnngen  berrorgebraeht  werden,  daltlr  spricht 
die  Stärke  des  in  die  Flosse  eintretenden  Astes  des  zehnten  Spinal- 
nerven gegenüber  den  wenigen  in  kurz  vorhergehenden  Stadien  be- 
stehenden Fäserchen  (Taf.  XXI  Fig.  3  und  4). 

Das  späte  Eintreten  des  Knoapenmaterials  des  zehnten  Myotoms 
in  die  Muskelanlagen  der  Brustflosse  muss  als  verspätete  Sonderung 
(Heterochronie)  gegenüber  primitiveren  Zuständen  aufgefasst  werden. 
Dean  die  Knospe  des  elften  Somiten  abortirt  gänzlieh  und  zeigt 
dadnreh,  dass  sehon  ihre  vereinzelte  Anlage  eine  Bttekbildnngser- 
Mhemnng  ist  Aneh  Ton  den  nrsprfloglich  in  typisoher  Zweizahl 
sieh  anlegenden  Knospen  des  zehnten  Myotoms  bleibt  nnr  die  oben 
beschriebene  ttbrig.  Retardationen  solcher  mdimenttrer  Organe  in 
der  Ansbildong  gehören  nicht  zn  den  seltenen  cänogenetisehen  Er- 
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ficheinnngen.  Sie  leiten  häufig  eine  totale  Rückbildung  ein,  welche  erst 
bei  späteren  Generationen  anoh  in  älteren  Entwicklnngetadien  ind 
im  ansgebildeton  Zustand  manifest  zn  werden  braneht,  kOnnen  akh 
aber  in  der  Gegenwart  so  weit  im  ferneren  EntwieklnngsFerlanf  tos- 
gleiehen,  dass  nioeh  ausgebildete  oder  wenig  veränderte  Organe  tag 
den  verspäteten  Anlagen  entstehen.  Eines  der  bekanntesten  Beispiele 
ist  der  späte  Durchbruch  der  sog.  Weisheitszähne,  welche  dann 
meist  als  tliclitigo  Kauorganc  funktioniren.  Auch  die  vom  zebnteu 
Soniitcn  grelieferte  Flossenmuskulatur  ist  beim  ausgebildeteu  Spinas 
stets  vorhanden.  Ihr  Nerv  ist  aber  immer  ein  wenip:  dUnner  als 
derjenige  der  vorhergehenden  Spinalnerven  {üraus  lS9b,  [»3^.313;. 

Die  Rückbildung  hinterer  Knospen  und  die  Retardation  der  Eni- 
wiekluDg  des  vom  zehnten  Myotom  Übrigen  Knospenmaterials  findet 
ihre  Erklärung  in  der  inzwisehen  bei  den  vorderen,  direkt  in  die 
Flossenleiste  einwuehemden  Knospen  eingetretenen  Materialversehiep 
bung.  Vergleieht  man  nämHeh  die  Nervenverhältnisse  der  Knospet 
und  Hm.  radiales  genauer  mit  einander,  so  zeigt  sich,  dass  der  M 
mittels  der  ÄDastomosen  yollziehende  Anstansoh  von  Zellen  in  ehier 
bestimmten  Hiehtunj;  vor  sich  geht.  Ich  erwähnte  bereits,  dass 
die  Nervcnilstc,  welche  ursprüni^^lich  ausschließlich  je  eine  Knospe 
vorsor^'^en,  sich  noch  eine  Zeit  lang  durch  ihre  Dicke  unter  deo  jeder 
Knospe  zugehörigen  Nervenzweigen  auszeichnen  (Taf.  XXI  Fig.  2  u.  3i. 
Später  verwischt  sich  dieses  Verhältnis  und  die  dickeren  Äste  eioes 
Jeden  Flossennerven  verlaufen  durehscbDittlich  zu  weiter 
rostralwärts  liegenden  Mm.  radiales  als  in  frttheren  Stodies, 
bei  welehen  die  ursprünglichen  Zustände  npch  zn  erkennen  wares 
(Taf.  XXI  Fig.  3  und  4).  Am  deutliehsten  wird  dieses  werden,  weso 
ich  z.  B.  fttr  die  Dorsalseite  ^  der  Flosse  die  Innervation  der  unprttng- 
liehen  Knospen  und  die  serialen  Hauptäste,  welche  nach  dem  Veh 
schwinden  der  Anastumoseu  /,u  den  eiu/.elnen  Mm.  radiales  verlaufen, 
neben  einander  stelle.  Ich  ordne  die  Tabelle  so  au,  dass  unter 
die  mit  deutschen  Zitlcrn  bezeichneten  Flossennerven  in  lateini^-^clieD 
Zitlern  die  Knospen,  welche  jeder  ausschließlieh  versorgt,  uiul  die 
MuL  radiales,  welchen  er  die  stärksten  Äste  abgiebt,  gesetzt  werdeo: 


1  Die  YcrhUItDisse  auf  der  Bengesaito  der  Flone  sind  nor  im  Detail  etwm 
verschieden,  im  Wesentliohen  aber  dieaelbeo. 
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Die  Nerven  der  vordersteu  Mm.  radiales  im  letzteren  Stadium 
siod  zu  einem  proximalen  Plexus  verbunden,  den  ich  auf  Serien- 
schnitten  nicht  mit  Sicherheit  zu  entwirren  vermochte;  ich  verzichte 
deaabalb  auf  Angaben  Uber  die  Vertheilung  der  einzelnen  Rcrialen 
Kervenelemente  an  diese.  Bei  den  ttbrtgen  Mm.  radiales  sind  die 
DiekeniiBteneliiede  der  Nerven  so  groB,  dass  die  seriale  Bestimmang 
keine  tn  erheblichen  Sehwierigkeiten  macht  nnd  als  sicher  gelten  darf. 

Es  geht  ans  der  Tabelle  hervor,  dass  eine  Versehiebnng  des 
mprUnglicben  Knospenmaterials  nach  vom  zn  Stande  gekommen 
ist  Möglicherweise  wird  diese  von  der  Tabelle  in  Übertriebener 
Weise  zur  Anschauung  gebracht,  da  außer  den  stärksten  Asten  der 
Flossennerven,  welche  allein  in  der  zweiten  Reihe  notirt  sind,  noch 
feine  Zweiglein  mittels  der  Nervenauastomo.sen  zu  den  beuaclibarteu, 
also  auch  zu  weiter  caudalwärts  liegenden  Mm.  radiales  gelangen. 
Uber  den  Grad  der  Verschiebnog  ist  desshalb  schwer  ein  Urtheil  zn 
fällen,  obgleich  eine  solche  um  etwa  ein  Metamer  die  meiste  Wahr- 
aeheinliehkeit  für  sich  hat;  die  rostral e  Yersehiebang  als 
lolehe  ist  jedoch  nny erkennbar. 

Ifit  dieser  hftngt  es  anch  wahrscheinlich  zusammen,  dass  die 
KervenSste  eine  Verlagerung  nach  vom  eingehen.  Auf  Taf.  XXIII 
Flg.  2  sieht  man  beispielsweise,  dass  die  medial  von  der  Rnmpf- 
mnskulatur  liegenden  Spinalnervenäste  zum  Theil  nicht  mehr  hinter 
ihrem  Somiten  liegen,  sondern  hinter  den  nächst  vorhergehenden 
verschoben  sind.  Es  füllt  dies  zeitlich  und,  wie  ich  glaube,  ur.<äch- 
licb  mit  der  Anastomoscnbildung  zwischen  den  Knospen  und  dem  in 
xUesem  und  älteren  Stadien  zu  beobachtenden  Durchbrach  der  Nerven 
doieh  das  jedem  vorhergehende  Myotom  zusammen,  welche  im  Tor- 
heigehenden  Absehnitt  genauer  erwähnt  wurden. 

Dnrch  die  rostrale  Verschiebong  des  Mnskelmateirials  hat  sich 
der  innere  Ban  der  Mm.  radiales  immer  mehr  gegenüber  den  nr- 
Jjpittnglichen  Knospen  in  eigener  Richtnng  differenzirt  Die  ftnfiere 
Aholiehkeit  beider  Qebilde  darf  desshalb  nicht  daza  verleiten,  beide 
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zu  homologisiren.  Es  wird  durch  den  rostraleu  Verscbiebunfrsprocess 
ferner  vcrstUudlich,  wesshalb  die  hinteren  Knospen  der  Flosse  zurück- 
gebildet oder  iu  ihrer  Entwicklung  zurückgehalten  sind.  Sie  sind 
durch  ihn  von  ihrem  Muttersomiten  so  weit  entfernt  worden,  dass  sie 
schließlicli  Überhaupt  nicht  mehr  in  die  Flossenleiste  eintreten,  oder 
dass  der  beträchtliche,  von  ihnen  zurückzulegende  Weg  ihren  Eintritt 
in  letztere  verspätet  nnd  auch  ihren  Fortfall  bei  den  kommendflo 
Generationen  wahrscheinlich  macht 

GharakteristiBoh  sind  daAlr  die  Verindemngen,  welche  an  den 
candalsten  Mm.  radiales  kurz  vor  dem  Ansefalnss  des  Tom  sehntea 
Somiten  stammenden  Enospenmaterials  yor  sich  gehen.  Bei  einem 
Embryo  von  e.  32  mm  L&nge,  bei  welchem  sich  noch  kein  Nerveniit 
vom  zehnten  Spinalnerven  in  die  Extremitätenleiste  begiebt  mid 
die  Knospe  desselbeu  Myotoms  gleichfalls  uuüerhalb  derselben  ge- 
funden wurde,  liegen  gleichwohl  hinter  dem  im  vorhergcliendon 
Stadium  den  Schluss  der  Muskeln  bildenden  M.  radialis  XVII  nucli 
deutlich  k^ntourirtc,  sich  *bei  Tiuktionen  analog  dem  embryonaler 
MuHkelmaterial  dunkel  färbende  Zellenhäufclien.    Das  vorderste  der- 
selben hat  ungefähr  die  Form  der  tlbrigen  Mm.  radiales,  da  eine 
distale  Anschwellung  sich  proximal  in  eine  Spitze  auszieht  Das 
hintere  da<;e2:en  bildet  einen  rundlichen  Auswuchs  des  vorderes 
(Taf.  XX Iii  Fig.  3j.   Da  auch  das  letztere  durch  eine  Anastomose 
mit  dem  M.  radialis  XVII  Terbnnden  ist  und  Ner?enflklchen  des 
nennten  SpinalnerFcn  an  die  Zellenhftnfchen  veilanfen,  so  mtlSMO 
sie  von  Mnskelzellen  des  nennten  Somiten  gebildet  worden  sein. 
Die  Differenzimng  eines  M.  radialis  XIX  ist  bei  ihnen  erst  n 
den  frühesten  Anfängen  (in  Form  des  erwihnten  randliehen  Aos- 
wnchses  von  XVIII)  angedeutet  Wahrscheinlich  hat  sieh  in  g^eieher 
Weise  auch  XVIII  von  XVII  aus  gebildet.  —  In  einem  anderen 
Embryo,  welcher  ungefähr  derselben  Entwicklungsstufe  angehört 
(c.  32,5  mm  Länge),  ist  jedoch  die  Angliederung  des  Muskelmaterials 
des  zehnten  Somiten  erfolgt   Auf  dem  Querschnitt  durch  die  letzten 
Muskelanlagen  ist  zu  sehen,  dass  der  Mm.  radialis  XIX  weiter  in 
der  Ausbildung  fortgeschritten  und  von  XVIII  distal'  getrennt  ist. 
Der  zehnte  Extremitätennerv  versorgt  jetzt  diese  beiden  und  mit 
einem  feinen  Ästchen  auch  M.  radialis  XVII,  während  Nerv  9  noch 
einen  Ast  zu  M.  rad.  XVII  erkennen  lässt  Wahrscheinlich  begebeo 


<  Prozimal  bestehen  swiBohen  diesen  letzten  Hoskelanlagen  noch  Asisb»- 
noMo« 


Digitized  by  Google 


Britrige  sor  EntwieU.  d.  Hnakiiktw  a.  d.  pflriph.  Nerrasytt  d.  SelaehiAr.  IL  551 

aitth  noeh  feioe  Zweiglein  des  letzteren  sa  den  Mm.  radiales  XVIII 
lad  XIX,  deren  firnheste  Anlagen  gans  ron  ihm  yeiBorgt  warden. 
Doch  konnte  ieh  tie  in  dem  NerFeDgeieeht  niebt  mit  Sioherheit 
ffl^eanen. 

Es  erscheint  mir  bei  diesen  Vorgängen  einmal  wesentlich  zu 
sein,  dass  in  der  frühesteu  Aulage  der  letzten  Mm.  radiales  der 
Brustflosse  bereits  ein  Ersatz  des  später  hauptsächlich  vom  zehnten 
Myotom  zu  stellenden  Muskel  materials  durch  das  vorhergehende  (9.) 
stattfindet  Damit  ist  der  Weg  gezeigt,  der  später  vielleicht  zum 
völligen  Ausscheiden  von  erstcrem  fuhren  wird  nnd  dw  bei  den 
abortiyen  Knospen  zn  deren  Fortfall  beigetragen  hat  Anderereeits 
kommen  aber  aneh  hier  Mnakelanlagen  zn  Stande,  welche  sich  niebt 
direkt  Ton  Knospen  ableiten,  sondern  welche  anf  indirektem  Weg 
dnreb  Answttehse  direkt  enengten  Enospenmateiials  gebildet  nnd 
▼on  diesem  abgespalten  werden.  Da  sn  Nerr  9  in  frttheren  Stadien 
swd  direkt  ans  dem  Myotom  herrorsprossende  Knospen  wie  bei  den 
übrigen  Somiten  gehören,  würde  durch  die  Abspaltung  diese  Zahl 
auf  drei  resp.  vier  vermehrt  werden.  Dies  steht  aber  in  solchem 
Gegensatz  zu  der  Regelmäßigkeit  des  Knospungsvorganges,  welcher 
nirgends  in  der  Thierreihe  die  Maximalzahl  \un  zwei  Knospen  über- 
schreitet, dass  man  die  indirekt  gebildeten  Muskelanlagen  nicht  als 
»Knospen«  bezeiebnen  darf.  Anch  daraus  geht  hervor,  wie  berechtigt 
die  Untefseheidang  swisehen  Knospen  nnd  Mm.  radiales  ist  Letstere 
«hatten  swar  das  Material  von  enteren,  sind  aber  dnrebans  nicht 
mit  ihnen  identisch. 

Eigenthttmlieb  ist  das  Verhalten  des  Epithels  der  ersten  nnd 
sweiten  Knospe  in  der  Brnstflossenldste.  Direkt  nach  der  Thei- 
Inog  der  Primärknospe  in  die  sekundären  verlieren  letztere  ihre  deut- 
liche Grenze.  Auch  von  diesen  verfolge  ich  hier  die  dorsalen  Se- 
kundärknospeu  K  Es  ist  nicht  mehr  möglich ,  die  Zellen  genau 
zwischen  den  sie  umgebenden  Mesodermzellcn  der  Extremitätenlciste 
zu  erkennen.  Doch  verläuft  ein  Ast  nach  wie  vor  vom  ersten 
»Spinalnerven  in  die  Flosse  hinein  (Taf.  XXI  Fig.  2).  Zur  Zeit  der 
Anastomosimng  der  Knospen  hat  sich  Nerv  1  mit  2  verbunden.  Die 
Aste  beider  Terzweigen  sich  hanptsächlioh  an  die  Mm.  radiales  II— IV 
(Taf.  XXI  Fig.  3).  Daraus  geht  herror,  dass  Zellen  der  nrsprBnglich 
eisten  Knospe  sich  mit  den  ans  den  folgenden  Knospen  stammenden' 
Zellen  zur  Bildung  der  Toidersten  Mm.  radiales  yereinigt  haben. 


*  Siebe  pag.  54b. 
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Aber  auch  der  vorderste  von  diesen,  welcher  wahrscheinlich  den 
.wesentlicheu  Antheil  der  Zellen  aus  der  ersten  Knospe  und  außer- 
dem Material  der  rostralcn  Knospe  des  zweiten  Myotoms  enthält, 
wird  in  der  späteren  Entwicklung  beträchtlich  kleiner  als  die  iolgen- 
den  Mm.  radiales,  da  seine  AoBbUdtuig  erheblich  langsamer  als  bei 
jenen  yerlftuffc  (Taf.  XXi  Fig.  4).  In  tthnlieher  Weise  bleiben  ancfa 
die  folgenden  MaskelanUigen  im  Yerbltttnie  %n  ibren  eandalen  Kaeh- 
bam  ein  wenig  znrttek,  doeh  nieht  in  denuelben  MaB  wie  die  ente 
von  ihnen.  Aneh  beim  ausgebildeten  Thier  ist  der  ente  Extremititeo- 
nerr  in  der  Überwiegenden  Zahl  der  FäUe  ein  Ast  des  eisten  Spinal- 
nerren.  FORBBoraBR  giebt  allerdings  an,  dass  der  sweite  Spinabier? 
den  ersten  BmstflossennerTcn  entsende  (1897,  pag.  388).  Ich  rer- 
misste  in  meinen  Präparaten  einen  Ast  vom  ersten  Spinalnervcu  nur 
in  einem,  nicht  einmal  sicheren  Fall,  sah  ihn  jedoch  in  anderen  sich 
sehr  verstockt  zwischen  den  Nerven  des  Plexus  cervicalis  zur  Flosse 
abzweigen  (1898,  pag.  2S0,  Anm.  und  Taf.  XI  Fig.  T)— 7).  Freilich 
ist  der  Nervenast  immer  viel  dUnncr  als  die  folgenden  und  manch- 
mal nur  aus  wenigen  Nerveufäserchen  zusammengesetzt  Auch  der 
zweite  Extremitätennerv  pflegt  etwas  dttnner  als  der  dritte  etc.  zu 
sein.  Doeh  sind  die  Untersehiede  sehen  geringer  nnd  bald  nielit 
mehr  wahrzunehmen. 

Die  hier  besehriehenen  EntwioklongsToiginge  nntersefaeiden  noh 
in  weeenHiehen  Pmikten  Ton  den  an  den  leisten  Badialmnskefai  der 
Bmstflosse  beobaehteten.  Dort  kamen  Tersohiedene  Knospen  lor 
Anlage,  von  denen  nnr  eine  sieh  znr  Bildung  TOn  motorisohem 
Material  fttr  die  Flosse  fortentwickelte.  Doch  gesohah  diese  Ehtmek- 
Inng  in  sehr  yerlangsamter  Weise,  ftlhrte  aber  schlieBlich  zu  einer 
ausgiebigen  Produktion  von  Muskelfasern.  Hier  ist  die  erste  .Ent- 
wicklung der  einzigen  vom  ersten  Somiten  und  der  zwei  vom  zwei- 
ten Urwirbel  sich  abschnürenden  Knospen  anfänglich  dem  Tempo 
nach  dieselbe  wie  bei  den  Übrigen  Knospen.  Die  Vorgänge  ver- 
laufen nur  in  einfacherer  Weise  wie  bei  diesen.  Sie  erinnern,  wie 
früher  ausführlich  aus  einander  gesetzt  wurde,  an  die  bei  anderen 
Squaliden  durch  gängig  beobachteten  Theilungsmodi.  Desshalb 
brauchen  sie  nicht  als  sekundär  vereinfachte  aufgefasst  zn  werden. 
Anf  die  anfänglich  schnelle  £Dt¥ricklung  folgt  dann  später  ein 
Stillstand;  die  Produkte  der  Muskel-  und  Nerrenanlagen  in  Iltens 
Stadien  und  beim  ausgebildeten  Thier  stehen  hinter  den  folgeudes 
zurttck,  weil  sie  auf  einer  mehr  embryonalen  Entwi<ädnngsstsfe  sli 
diese  verharren.  Es  liegt  hier  ein  progressiyer  Process  goges- 
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Uber  den  offenbar  regressiven  Metamorphosen  in  der  oaudalen  Flossen- 
mnskalatar  vor.  Ea  stimmt  dies  aneh  mit  der  rostralwärts  fort- 
wMtenden  ümordniuig  des  serialen  Knospenepitfaels  in  den  Mm. 
lädialeB  llberein.  Denn  stellt  man  sieh  yor,  dass  in  kommenden 
Genentionen  das  vom  ersten  Myotom  prodneirte  Mnskelepifhel  durch 
Fortsehreiten  der  progressiven  Entwieklnng  genUgen  wird,  nm  eine 
oder  zwei  selbständig  sich  abschnürende  nnd  in  gleich  komplicirter 
Weise  wie  die  folgenden  sieh  entwickelnde  Knospen  zu  erzeugen, 
so  werden  damit  voraussichtlich  neue  Bildunjrscentren  fUr  die  Ent- 
stehung von  Mm.  radiales  rostral  von  den  jetzt  bei  Spinax  vor- 
handenen gegeben  sein.  Das  metamere  Kuospenepitbel  bleibt  ja 
Moh  bei  letzteren  in  den  kolbenförmi^^en  distalen  Anschwellungen 
als  selbständiges  embryonales  Bildungsorgan  erhalten.  Es  würde 
dum  der  M.  radialis  I  wesentlieh  von  Nerr  1  versorgt  nnd  den  von 
Unten  her  andrängenden  Knospenzellen  der  folgenden  Myotome  ein 
seaer  Ahflnss  nach  Tom  erOffiiet  sein. 

leb  komme  zn  dem  Sehlnss,  dass  in  der  Ausbildung 
der  Brustflossenmuskulatur  von  Spinax  niger  rostral- 
wärts gerichtete  Verschiebungen  zum  Ausdruck  kommen, 
welche  mit  UUckbildungsvorgängcu  am  hinteren  und 
Fortentwicklungsprocessen  am  vorderen  Rand  der  Mus- 
kulatur cinhcrgehen.  Alle  diese  Verschiebuii^^eu  sind  aber  der- 
art, dass  der  grobe  mechanische  EinflnsB  von  Wachsthumsdiiferenzen 
(>Koncentration«)  nicht  zu  ihrer  Erklärung  ausreicht.  Sie  müssen  ihren 
Grand  in  phylogenetischen  Wanderungen  der  Flosse  oder  ihrer 
Thdle  in  rostraler  Biebtnng  haben.  Dafür  fanden  wir  bereits  bei 
der  Verfolgung  der  Ausbildung  der  Eztremitfttenleiste  Beweise.  Doeh 
iit  es  von  Wiehtigkeiti  hier  die  höbeien  Squaliden  und  die  Batoiden 
beianzuziehen,  weil  bei  diesen  die  Entwieklung  des  Extremitäten- 
mesenehyms  eine  caudalwärts  gerichtete  Verschiebung  der  Brust- 
floßsenanlage  erkennen  ließ. 

Ich  habe  bei  Pristiurus  und  Torpedo  den  hinteren  liand  der 
Brustflosse  genau  auf  die  hier  sich  vollziehenden  Entwicklungsvor- 
gänge  in  der  Muskulatur  untersucht,  da  an  dieser  Stelle  der  Unter- 
schied gegenüber  Spinax  am  größten  sein  mass,  falls  die  Muskel- 
«alage  bei  diesen  Thieren  gerade  so  wie  das  Mesenehym  pro- 
gressive (eandalwärts  geriehtete)  Wege  einsehlägt 

Bei  Fristinrus  haben  sieh  Babl  (1893,  pag.  119)  und  Mollibb 
(1893,  pag.  19)  grofie  MObe  gegeben,  die  Zahl  der  in  die  Brastflosse 
«intretenden  Huskelknospen  zu  bestimmen.  Es  ist  das  desshalb  mit 
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großen  Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  die  Brustfloäsenknospeu  an- 
fänglich nicht  sicher  von  denjenigen  des  ZwiBchenflossenranmes  za  unter- 
scheiden  sind  (Taf.  XXIV  Fig.  2).  Mollibr  (1892)  hatte  ursprttnglick 
angegeben,  dass  12  Myotome  je  zwei  Knospen  in  die  FloaBenaolage  i 
entsenden,  dann  aber,  Übereinstimmend  mit  der  Ifittheilnng  Babl% 
seine  Ansieht  dabin  geftndert,  dass  nnr  11  Somiten  betiieOigt  seies 
nnd  sich  mit  Rabl  einyerstanden  erklärt.  Molubr  hSlt  anfiddeoi  | 
diese  Myotome  ftlr  die  »proximalen« ,  d.  h.  also  wohl  die  vordersten 
Kumpfmyotome  vom  ersten  angefangen.  Uabl  macht  über  die  seriale 
Stellung  derselben  keine  Angaben. 

In  Taf.  XXIV  Fig.  2  habe  ich  ein  genaues  Bild  der  Verhältnisse 
der  Knospen  kurz  vor  dem  Einwachsen  derselben  in  die  Flossenleiste 
wiedergegeben.  Man  sieht,  dass  die  Knospen  des  1 3.  und  die  rostrale 
des  14.  Somiten  die  letzten  sind,  welche  noch  in  den  Bereich  einei 
eandalen  zipfelförmigen  Anslänfeis  der  Leiste  fallen.  Die  hintere 
Knospe  des  H.  Somiten  ist  stark  eandalwilrts  abgebogen;  di^eniges 
der  folgenden  liegen  schon  weit  von  der  Hesodennleiste  entferat 
Im  folgenden  Stadinm,  welches  ich  besitze  (Embryo  Ton  24  mm 
Taf  XXIV  Fig:  1),  liegen  die  Mnskelanlagen  in  den  Flossen,  und 
die  Nerven  senken  sich  mit  Asten  in  das  Mesoderm  und  die  Musku- 
latur derselben  ein.  Man  sielit,  dass  Aste  des  3. — 14.  Nerven  in  die 
Flosse  verlaufen'.  Ich  schließe  daraus,  dass  die  vordere  Knospe 
vom  14.  Myotum  in  die  Leiste  eingetreten  ist  und  sich  am  Aufbau 
der  Extremitätenmuskulatur  betheiligt  hat.  Es  muss  aber  auch  vom 
3.  Myotom  mindestens  eine  Knospe  in  die  Flosse  gelangt  sein.  Ick 
veranschlage  dessbalb  die  Zahl  der  Knospen  anf  22  ( — 23).  Kabl 
g^ebt  an:  »allerdings  ist  es  mir  nie  geinngen,  genau  22  Knospen  n 
Bählen,  wohl  aber  habe  ich  wiederholt  20  nnd  21  Knospen  liUen 
können«,  nnd  knrz  vorher:  »Wenn  man  die  Schwierigkeiten  der 
Zählang  bedenkt,  so  wird  man  die  grOBere  Zahl  wohl  als  die  lieh- 
tigere  ansehen  dttrfen«  (pag.  119).  Da  leb  selbst  nicht  Ober  ge- 
nttgendes  Material  jüngerer  Stadien  verfUge,  als  dass  eigene  Unter- 
sachungen  Aussieht  gehabt  hätten,  den  subtilen  und  sorgfältigen 
Zählunjjcn  Kahl's  in  diesem  Punkt  Neues  hinzuzufügen,  begnllge  ich 
mich  mit  dem  Hinweis  auf  die  fast  völlige  Übereinstimmung,  welche 
zwischen  seiner  Knospen-  und  meiner  Nervenzählung  herrscht.  Da- 
gOgen  kann  ich  nicht  zugeben,  dass  nur  11  (Habl),  nnd  gar  die 
▼orders ten  11  Myotome  (Mollisb)  die  Flosse  mit  Knospen  w- 


t  SelbstverstKiuUich  kontroIUrte  Ich  dleten  BeAmd  an  einer  SehnittMcit. 
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sorgen.  Wenn  man  Taf.  XX  Fig.  7  betrachtet,  so  sieht  man,  dass 
das  Flossenmesoderm  erst  am  zweiten  Myotom  beginnt.  Aber  selbst 
dieses  ist  nach  dem  Nerveabefund  (Tat  XXIV  Fig.  1 )  von  der  Mus- 
kikurisiniiig  der  Extremititt  aoBgOMiiloaBen.  Das  dritte  kommt  als 
entos  and  das  14.  als  letates  in  Beohnong,  also  nisammen  12,  wie 
MoLUBB  Qisprttnglieh  (1892)  angegeben  hatte. 

In  dem  Stadium  von  24  mm  Länge  ist  Yon  den  auf  die  Bmsl- 
flossenleiste  znnftebst  folgenden  Knospen  des  Zwisehenflossenranmes 
uicbts  mehr  zu  sehen.  Wie  sehr  ich  mich  auch  bemtlbte  Beste  zu 
entdecken,  um  so  mehr  kam  ich  zu  dem  Resultat  Dohkn's  und  Rabl's: 
»sie  gehen  zu  Grunde«.  Das  Auffallende  ist  Jedoch,  dass  bei 
einem  Embryo  von  27,5  mm  Länge  noch  ein  Ast  des  15. 
Spinalnerven  (Taf.  XXV  Fig.  4]  in  die  Brustflosse  eintritt  und 
Zweige  an  deren  Dorsal-  und  Ventralmuskolatnr  sendet.  Bei  einem 
£mbryo  von  31)5  mm  Länge  kommt  noch  ein  Extremitäten- 
ast Tom  16.  Spinalnerren  hinan,  der  gleich&lls  in  genaa  mit 
den  anderen  Flossennerren  Übereinstimmender  Weise  die  Mnsknlator 
irersorgt  Derselbe  Nerr  ist  aneb  bei  ausgebildeten  Exemplaren 
foibanden.  Dort  yerlänfk  sogar  noeb  ein  sensi-bler  Ast  des 
17.  Spinalnerven  an  die  Haut  des  Hinterrandes  der  Flosse  (Achsel- 
höhle). Motorische  Nervenfasern  des  17.  Nerven  begeben  sich  aber 
nicht  in  die  Extremität. 

Wir  können  nicht  annehmen,  dass  scriale  Nerven  in  solche 
Muskelanlagen  hineinwachsen,  welche  von  anderen  Myotomen  her- 
stammen als  sie  selbst.  Dazu  ist  das  Gesetz  von  der  Zusummen- 
gshOiigkeit  Ton  Muskel  und  Nerv^  ein  zn  wohl  fandirtes  und 
gesiehertee  Ergebnis  weit  umfassender  Untersuchungen  vieler  be- 
deutender Forsober  der  letzten  Deoennien.  Aueh  bandelt  es  sieb 
Uer  bei  Fristiums,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  niobt  etwa 
im  ein  vereinzelteB  Vorkommnis.  Ich  habe  dessbalb  den  Nachweis 
sa  yenueben,  auf  wdebem  Wege  die  zum  15.  und  10.  Metamer  ge- 
hörige Muskulatur  in  die  Flosse  hineingelangt.  Eine  direkte  Muskel- 
überwanderung in  diesen  Stadien  (26 — '.U,5  mm  Länge]  erscheint 
ausgeschlossen.  Es  löst  sich  zwar  im  rostralen  Bereich  der  Flosse 
von  der  Rumpfwand  eine  Muskelplatte  ab,  welche  nach  vorn  zu  mit 
dem  Öchulterglirtel  in  Verbindung  tritt  (M.  latero-scapularis  Gegen- 
baur).  Diese  ist  auch  in  ihrer  entwickeltsten  Partie  nicht  weit  von 

1  En  handelt  sich  hier  uatiirlicb  nicht  um  die  thooretischo  Frage,  wie 
diese  sn  erUXren  sei,  sondern  am  dae  rein  ThatsSchliehe  der  Kolneideos  von 
HeutNDerie  mid  Myoiaerie. 
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der  Flossenmuskulatur  eutfernt.  Doch  tritt  sie  nie  mit  ihr  in 
V  er  bin  dang.  Ganz  re^clmußig  liegt  ein  (üefUB  zwischen  ihr  und 
dem  Ilehenuiskel  der  Extremität  'T:if.  XXIV  Fig.  3).  Auch  wird 
dieser  Muskel  von  direkten  Asten  der  Spinalnerven  versorgt.  Dies 
bestätigt  die  Abstammung  des  M.  latero-scapularis  von  der  Uumpf- 
muskulutur.  Nach  dem  caudalen  Hand  der  Flosse  zu  verschmilzt 
der  Muskel  mit  der  Rumpfrauskulatur  und  ist  schon  vor  dem  15.  So- 
miten  verschwondeD.  An  eine  Yenoignng  der  Flosse  dmeh  ikn  ist 
nicht  sa  denken. 

Aneh  eine  nachträgliohe  Einwanderung  Ton  retardirtea 
Knospen  in  die  Eztremitfttenleiste  wie  bei  Spinaz  halte  ich  fttr  hOehst 
unwahrscheinlich.  Während  solcdie  dort  regelmäßig  zn  finden  waren, 
haben  Dohbn  nnd  Rabl  Tergeblich  .die  Hnskelknospen  des  Zwisehw- 
flossenranmes  weiter  in  spätere  Entwieklnngsstadien  hinein  sn  ye^ 
folgen  gesucht  Mir  ist  es  nicht  besser  ergangen,  obgleich  ich  gerade  | 
bezüglich  derjenigen  des  15.  und  16.  Myotoms  keine  Mühe  scheute.  ' 
P.  Mayeu  bat  nun  von  den  Zellen  abortiver  Muskelknospen  der  ud- 
paaren  Dorsalflossen  die  Vermuthung  geäußert,  dass  sie  sich  in 
Mesodernizellen  umwandelten  i  lSSü,  pag.  232).  Wenn  das  bei  den 
hier  in  Betracht  kommenden  Muskelknospen  der  Fall  sein  sollte  (ich 
kann  das  Gegen theil  nicht  völlig  ausschließen),  so  besteht  eine 
Möglichkeit,  dass  diese  früheren  Knospenepithel-,  jetzt  Mesoderm- 
zelleni  scblieBlieh  doch  noch  in  die  JFlossenmnsknlatnr  gelangten  and 
embryonale  Muskelfasern  producirten. 

Eine  zweite  Möglichkeit  wäre  die,  dass  ans  der,  indiesea 
Stadien  rein  mnsknlOsen,  Seitenrumpiplatte  embryonale  MnslralaeUen 
austräten  und  in  die  Flosse  gelangten.  Der  äafiere  Eontour  dm 
M.  lateralis  zeigt  zwar  nirgends  eine  Fkominenz  oder  eine  Uoler-. 
brechung.  Auch  ist  der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Muskulatarea 
ein  beträchtlicher  (Taf.  XXV  Fig.  4j  and  die  in  ihm  befindliches 
Zellen  sehen  alle^  so  .weit  nicht  GefäBe  Torliegen,  auch  bei  starkes 
Vergrößerungen  wie  embrj'onale  Rindegewebszellen  aus.  Man  nrnw 
sich  aber  stets  bei  solchen  subtilen  Nacliforscbungen  dessen  bewusst 
bleiben,  dass  wir  in  unseren  optischen  und  namentlich  tinktoriellcu 
Mitteln  nicht  so  weit  jL^ediehen  sind ,  um  auf  negative  Befunde  hin 
eine  bestimmte  Stellung  einzunehmen. 

Als  dritte  M ()gl i chkeit  käme  eine  Umwandlung  von  Meso- 
dermzelleu  der  Extremitätenleiste  in  loco,  d.  h.  an  der  Stelle,  aD 
welcher  in  ihr  die  vom  15.  und  10.  Flossennerven  versorgten  MuB- 
keln  auftauchen,  in  embryonale  Muskelflasem.  in  Betracht.  loh  gefa« 
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in  dieflem  Punkte  nicht  so  weit  wie  Harrison,  welcher  bezüglich 
dor  Anlage  von  Mnskeln  bei  Knochenfischen  und  höheren  Wirbel- 
tbieren  die  Annahme  wahrseheinlieh  findet^  »daes  die  meeenehymati- 
sehen  Zellen,  die  sieh  vorher  ans  dem  Verbände  des  epithelialen 
Mesoderms  abgelöst  haben  nnd  die  Anlage  der  Extremitäten  bilden, 
so  jener  Zeit  noeh  dnrehans  nndifferensirte  Mesodeimiellen  sind, 
ind  dass  die  yersehiedenen  Einflüsse,  welche  die  Differenzirung 
8|Aterhin  bewirken,  erst  dann  sich  geltend  machen  kOnueu,  wenn 
die  Zellen  ihre  endgültige  Lage  in  der  Extremitätenanlage  ein- 
genommen haben«  (1S95,  pag.  504)  und  sieh  bestimmt  für  Salmo 
salai  dahin  äußert:  »Ohne  nachweisbaren  Zusammenhang  mit  den 
fllr  die  Körpermuskulatur  bestimmten  Zellen  treten  in  der  Flosse 
Muskeln  anf,  die  sich  von  den  Seitenplatten  und  dem  Skierotom  ab- 
leiten« (pag.  571).  leh  halte  im  Gegentheii  doroh  die  Tortreffliehen 
imd  weittragenden  Untersnehnngen  Rabl's  (1889,  1893,  1896)  nnd 
dnrefa  ihre  Bestätigung  seitens  Maubbr's  (1894)  den  Naohweis  ftlr 
erbracht,  dass  die  DifFerenzimng  der  quergestreiften  Mnsknlatnr  im 
Bnnpfe  an  eine  bestimmte  Stelle,  »die  Hnskelplatte«  Rabl's,  ge- 
bunden ist.  Vor  Allem  kann  ich  nicht  glauben,  dass  die  Seiten- 
platten, welche  zwar  glatte  Muskclzellen  (z.  B.  der  Blase),  aber 
niemals  sonst  quergestreifte  Muskelfasern  aus  sich  hervorgehen  lassen, 
bei  den  iib^tremitäteu  eine  so  bemerkenswerthe  Ausnahme  macheu 
MÜten. 

Für  unseren  Fall  ist  zu  bedenken,  dass  von  Beginn  der  mescn- 
ehymatischen  Anlage  der  Extromitäteuleiste  an  bOchstwahrscheinlieh 
Wiehe  Zellen  in  ihr  Torhanden  sind,  welche  zwar  ans  dem  Skierotom, 
aber  ans  nächster  Naehbarsehaft  der  RABL*8chen  Huskel- 
platte  stammen  (pag.  510).  Unter  diesen  kOnnen  sieh  indifferente 
Zellen  befinden,  welche  spitter  zu  embryonalen  Mnskel&sem  ans- 
wachsen.  Denn  man  wird  bei  dem  Mangel  einer  scharfen  Begrenzung 
der  Muskelplatte  gegen  das  Skierotom  wohl  aunehnieu  können,  dass 
diese  Zellen  identisch  sind  mit  innerhalb  der  Mu8keli)latte  liegenden. 

Ich  will  hier  nicht  versuchen,  die  drei  aufgeführten  Möglich- 
keiten gegen  einander  abzuwägen,  da  meine  Befunde  bei  Torpedo, 
welche  ähnliche  Moskelanlageu  betreffen,  für  dieselben  entscbeiden- 
dflies  Material  liefern. 

In  meinem  jtlngsten  Stadium  von  Torpedo  reicht,  wie  schon 
froher  erwähnt,  die  Brustflossenanlage  bis  zum  27.  Myotom.  In  die- 
lelbe  hegiebt  sieh  ein  starker  Ast  des  27.  Spinalnerven,  welcher 
eilapreehend  den  rorhergehenden  Flossenlisten  (26.,  25.  etc.)  zu  der 
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rostralen  von  zwei,  von  demselben  Myotom  BtammeDden  KnoBpen 
verläuft  (Taf.  XXV  Fig.  3).  Hinter  der  candalen,  %n  dem  Nerrei 
gehörenden  (weil  in  der  späteren  Entwicklung  nach  Kabl  und 
MoLLiBB  ancb  von  ihm  einen  dentUehen  Ast  erhaltead«i)  Knoipe 
sieht  man  jedoch  noeh  zwei  gut  hegrenzte  und  dnnkel  gefiiihte 
ZeUenanhttnfhngen,  welche  jungen  Knospen  iUinlieh  sehen.  AnBer- 
dem  Ist  mit  dem  27.  Flossennemn  ein  fernes  Ner?enfiUlehen  tsf- 
hnnden,  welches  sieh  bis  znm  28.  Hyotom,  aber  wegen  seuMr 
Feinheit  zwischen  den  Zellen  desselben  nicht  bis  zum  28.  Spinal- 
nenren  selbst  rerfolgen  liefi.  Es  kann  aber  wohl  kdnem  Zwsiftl 
nnterliegen,  dass  es  sich  nm  eine  Anastomose  zwischen  dem  27.  and 
28.  Spinalnerven  handelt.  Da  gerade  zwei  knospenähnliche  Gebilde 
hinter  den  zum  27.  Nerven  gehörigen  Knospen  in  der  Brustflossen- 
leiste  liegen,  ist  es  nach  dem  allgemeinen  Entwicklungsmodus  der 
Selacliierextremitiiten  wahrscheinlich,  dasö  diese  zu  dem  folgeudcu 
serialcn  Nerven  in  Beziehung  stehen.  Desshalb  ist  die  Annahme 
gerechtfertigt,  dass  durch  die  erwähnte  Iservcuanastomuse  Fasern  des 
28.  Spinalnerven  dem  27.  Nerren  und  mit  diesem  jenen  Knospen  zu- 
gefllhrt  werden.  Die  Lage  und  der  Verlauf  der  Anastomose  ei^ 
sprechen  dieser  Voraassetznng  (rgl.  Fig.  3). 

In  die  Beekenflossenanlage,  welche  direkt  an  die  BrnstflosseB- 
leiste  anschlicBt,  zwar  durch  eine  Einschnürung  von  ihr  getrennt,  sher 
durch  einen  Hesodermwulst  mit  ihr  Tcrbunden  ist,  begiebt  sich  ab 
Yorderster,  starker  Flossennery  ein  Ast  des  28.  Spinalnerven  (Flg.  3). 
Dieser  verltuft  wie  alle  übrigen  Flossennerren  direkt  zu  der  roetnlei 
Knospe  eines  Paares,  welches  von  demselben  Myotom  abstammt  sad 
dessen  eaudale  Knospe  erst  in  der  späteren  Entwicklung  einen  deo^ 
liehen  Kcrveuast  erhält  Jedoch  hängt  der  ersteren  von  diesen  beiden 
Knospen  rostral  ein  ZellenhUufchen  an,  welches  zwar  mit  ihr  in 
breiter  Verbindung  steht,  aber  doch  eine  distale  Einschnürung  gegen 
sie  besitzt.  Darauf  folgt  weiter  rostrahvärts  ein  völlig  isolirtes  Zellen- 
hUufchen, dessen  Zellen  und  Kontour  den  Charakter  des  Knospen- 
cpithels  besitzen.  Es  liegt  nahe,  sich  diese  beiden  Gebilde  mit  dem 
vor  dem  28.  Spinalnerven  und  dessen  Knospen  zunächst  liegenden 
27.  ^[yotom  in  Beziehung  zn  denken.  Nervenfasern  fttr  dieselben 
(oder  wenigstens  das  eaudale  von  ihnen)  könnten  möglicherweiM 
noch  durch  die  Kervenanastomose  zwischen  27.  und  28.  Spinalnerven 
von  ersteren  zu  letzteren  und  dann  zu  ihnen  gelangen.  Doch  iit 
das  nach  der  Lage  dieser  Anastomose  nicht  sehr  wahrsehefailiflii, 
da  solche  Fasern  spitzwinklig  und  rückläufig  vom  27.  Flossenaerres 
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ibbiegen  mtlisteii.  In  seltenen  FiUen  kommt  aber  aneb  dieses  bei 
NtnrenaiuwtomoBen  vor. 

Bei  einem  Embryo  Ton  20  mm  Liage  ist  die  Ansbildong  der 
Ib.  radiales  in  beiden  Flossen  yollendei  Es  verlttnft  in  die 
Brsstflossenleiste  ein  starker  Ast  vom  28.  Spinalnerven, 
welcher  sich  wie  alle  vorherp^ebenden  mit  einem  dorsalen  und  ven- 
tralen Zweig  an  die  Muskeln  der  Hebe-  und  Beugeseite  begiebt. 
Der  vorderste  in  die  BcekeufloHsenleiste  tretende  und 
deren  Muskulatur  versorgeude  Nerv  ist  ein  Ast  des  29. 
Spinalnerven.  Es  ist  eine  Verschiebung  der  lunervationsgcbicte 
ongefähr  nm  ein  Metamer  in  candaler  Hicbtung  gegenüber  dem  vorigen 
Stadium  eingetreten.  Doeb  ist  zu  bedenken^  dass  in  letzterem  schon 
eine  feine  Nervenanastomose  mit  dem  28.  Myotom  vorbaaden  war. 
Die  weitere  Entwieklong  in  diesem  Stadimn  bekräftigt  die  Annahme, 
dass  die  Anastomose  bereite  in  jenem  Nervenfasern  des  28.  Spinal- 
lerven  der  Brustflosse  anfkihrto  nnd  dass  die  beiden  hintersten  (hinter 
denen  des  27.  Myotoms  liegeuden)  AfaskelknOspehen  des  früheren 
Stadiums  die  ersten  Aulagen  der  in  späteren  sich  weiter  ausbildenden 
Muskulatur  des  28.  Myotoms  sind.  Da  ferner  die  von  dem  28.  Nerven 
versorgten  Knospen  der  Beckenflosse  des  früheren  Stadiums  in  diesem 
älteren  abortiren  —  denn  ihre  Nerven  sind  auffirelöst  — ,  so  ergiebt 
sich  mit  Wahrscheinlichkeit  sowohl  fUr  die  vor  ihnen  iiep:ende,  als 
aoch  für  die  mit  der  vordersten  von  ihnen  verbundene  Zellen- 
anhänfiing  (Taf.  XXV  Fig.  3),  die  mit  dem  27.  Myotom  in  genetischer 
Besiehnng  an  denken  waren,  dass  sie  in  jenem  jttngeren  Stadium 
bereito  abortive  Gebilde  sind.  Dies  ist  ein  weiterer  Gmnd  ftlr 
micb,  sie  ftlr  nervenlose  Enospenreste  zu  halten  nnd  die  erwähnte 
Nervenanastomose  xwisehen  27.  nnd  28.  Nerv  nieht  für  ihre  Ver- 
sorgung verantwortlich  zn  machen.  Denn  es  ist  eine  allgemeine, 
besonders  bei  den  metotischen  Sonnten  des  Kopfes  sieh  überall  be- 
stätigende Erfahrung,  dass  die  motorischen  Nerven  bei  regressiven 
Metamorphosen  der  Musknlatur  frUhcr  unseren  Augen  entschwinden 
aU  die  Keste  der  Muskelanlagcn  selbst. 

In  älteren  Stadien  sobreitet  die  Muskularisirung  der  Brustflosse 
durch  serial  weiter  caudal  gelegene  Elemente  fort,  und  in  demselben 
Maß  scheidet  das  rostrale  seriale  Mnskelmaterial  ans  der  Beeken- 
iosse  ans.  Bei  einem  Embryo  von  25  mm  Lttnge  verlftnft  sehließlich 
ein  starker  Ast  des  31.  Spinalnerven  als  letster  Brnst- 
flossennerv  snr  vorderen  Extremitilt  nnd  ein  ebensolcher  des  32. 
Spinalnerven  als  erster  Beekenflossennerv  in  cUe  hhitere 
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Leiste.  Damit  ist  das  Endstadium  der  VeraohiebuDg;  des  Muskel- 
mslemls  der  Flossen  erreicht  leh  habe  neuerdings  versehiedfliis 
ansgewaehsene  Individuen  (xwisehen  32  und  37  em  Lftnge)  nntenaekt 
und  immer  den  letzten  omopterygialen  Nerven  vom  31.,  den  eistss 
peticoptei'}  gialen  vom  32.  Spinalnerven  ausgehen  sehen  K 

Diese  Befände  an  den  motorischen  Nerven  beweisen, 
dass  iu  der  Entwicklung^  der  Brustflosse  von  Torpedo 
um  caudaleu  Kaud  MuBkelmaterial  von  vier  Berialen 
Myotonien  (28.  —  31.)  auftritt,  und  das  Material  von  fUnfen 
am  rostralen  Rand  der  Beekeuflosse  dieses  Thieres  (27 
—  'U.)  in  denselben  Stadien  verschwindet.  Moluek  bat 
das  Einwachsen  der  Maskelkoospen  in  die  Eztremitätenleiste  gesii 
verfolgt  and  darttber  gesagt:  »hei  Torpedo . . .  war  es  leieht,  die  Gien» 
zwischen  Brost-  nnd  Beckenflossenaidage  nnd  dan^t  die  Zahl  der 
ihnen  anfallenden  Semiten  und  Knospen  zn  bestimmen;  nm  so  Idehttt 
noch  dazu,  wdl  die  Spinalnerven  schon  in  den  ersten  Stadien  der 
EnoBpenbildung  dentKeh  sichtbar  und  in  dieselben  zu  verfolgen  sbid« 
(1894,  pag.  Er  giebt  an,  dass  die  Knospen  des  20.  »Somiteü 

nach  seiner  Zählung  als  letzte  iu  die  Brustflossenleiste,  und  die- 
jeniiren  des  fdlgcuden  als  erste  in  die  Bauchflossenanlage  gelangeo. 
Ich  führte  al)er  bereits  oben  aus,  dass  seine  Zählung  nicht  mit  der 
meinigen  Übereinstimmt  und  dass  sein  vermeintlicher  20.  Somit  dem 
27.  Rompfmyotom  entspricht.  Sicher  ist  es  jedenfalls  nach  den  An{;abeD 
Molueb'Si  dass  die  Knospen  vom  28.  Urwirbel  nicht  in  die 
firnst-,  sondern  in  die  Beckenflossenleiste  hinein waehses. 
Es  entsteht  desshalb  die  Frage,  woher  das  Mnskelmaterial  des  28.— 
31.  MyotomSy  welches  snccessive  wfthrend  der  Ontogenese  in  derBnut- 
flosse  anftancht  nnd  beim .  erwachsenen  Thier  einen  stftndigen  Be- 
standtheil  der  Muskulatnr  dieser  Extremität  bildet,  seinen  Ursprosg 
nimmt  ? 

Wir  beiluden  uns  in  einer  ähnlichen  Lape,  wie  p:egenUber  den  sieb 
sekundär  der  Brustflosse  von  Pristiurus  assiniilirendeu  Elementen  des 
15.  uud  10.  Metamers,  bei  welchen  eine  direkte  Ableitung  von  ein- 
wandernden Muskelknospen  höchst  unwahrscheinlich  ist  Bei  Torpedo 


*  Vgl.  amoh  meine  Arbeit  1898,  Taf.  XVÜ,  doeh  mit  der  Korrektor,  dm 
der  als  erster  Spin.iincrv  dort  notlrte  Nerv  in  Wirklichkeit  der  sweite  ist  Is 
dem  vorhergehenden  Theil  dieser  Arbeit  wurde  gezeigt,  dass  der  erste  Splii«!- 
nerv  als  Nerv  a'  in  den  Schädel  hineinrlickt.  Ks  fällt  dann  auch  in  i'.:  ''" 
Tabelle  die  ('reir/c  der  Muäkelgebicto  von  Brust-  und  Bockeullosse  zwIkIico 
das  31.  uud  32.  Mctauior. 
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kaoB  man  nur  nocb  einen  Schritt  weiter  gehen  und  dieBelbe  als  ganz 
augesebloBMn  beseichnen;  denn  dort  lOsen  sieh  die  betreffenden 
Knoepen  des  28. — 31.  Somiten  nicht  anf,  sondern  sie  wachsen  naeh- 
weidieh  in  die  Beckenflossenleiste  hinein  nnd  erseii|;en  dort 
Hnskelflssem.  Es  ist  kein  Beobachtangsfohler,  ein  Übersehen  etwa 
Doeb  Torhandener,  retardirter  Knospen  möglich,  welcher  zwar  für 
Pristiurus  sehr  unwahrscheinlich,  aber  ducü  nicht  gänzlich  ausge- 
schlossen ist.  Man  könnte  jedoch  auch  hier  an  eine  indirekte  Ab- 
leitung von  Zellen  jener  Knospen  denken.  Diesolhen  bilden  freilich 
znm  Theil  embryonale  Muskelfasern,  ehe  sie  abortiv  werden.  Von 
diesen  wird  man  nicht  annehmen,  dass  sie  sich  in  indifferente  Mcso- 
denniellen  zurUckvcrwandeln.  Es  könnten  aber  zwischen  den  sich 
differennrenden  Zellen  indifferente,  nach  Art  von  Schlammerzellen 
nrflckbleiben,  welche  mit  Benntsnng  des  beide  Flossenleisten  ver- 
Undenden  Mesodermwnlstes  (Taf.  XXV  FHg.  1  nnd  3)  in  die  Bmst- 
ilosse  einwanderten,  wenn  die  betreffenden  Hm.  radiales  der  Beoken- 
floBse  untergehen  nnd  die  seiialen  Homologa  der  yorderen  Extreraitilt 
sich  bilden.  Diese  Vorstellnng  verlangt  jedoch,  dass  die  Mra.  radiales 
der  hinteren  Extremität  zu  Grunde  gehen  ehe  ihre  Homologa  iu  der 
vorderen  entstehen.  Das  ist  aber,  wenigstens  bei  den  Elementen  des 
(27.  und)  28.  Somiten,  nicht  der  Fall.  Ich  konnte  zeigen,  dass  in 
meinem  jüngsten  Stadium  bereits  Anlagen  von  Knospen  des  28.  Myo- 
toms  nnd  anch  Nervenfasern  seines  Spinalneryen  in  der  Brusttiossen- 
leistc  vorhanden  sind,  während  bei  demselben  Embryo  in  der 
Beekenfloesenleiste  noch  ansgebildete  nnd  intakte  Knospen  desselben 
)8.  Somiten  liegen,  welche  yon  einem  starken  Neryenast  des  28.  Spinal- 
neryen  yersorgt  werden.  Ja,  rostral  yo«  letzteren  (Fig.  3)  befinden 
lieh  noch  Knospenreste,  die  wahrscheinlich  zn  demselben  27.  Somiten 
gehören,  welcher  in  die  Brustflosse  wohlausgebildete  Knospen  ge- 
sendet hat.  Diese  finden  sich  bei  demselben  Embryo  als  solche  in 
der  vorderen  Extremität  und  sind  in  den  definitiven  liesitz  derselben 
eingegangen.  Es  ist  eine  Überkreuzung  der  Elemente  von  wahr- 
scheinlich zwei  Myotonien  vorhanden,  die  auf  gleichzeitiger  Ver- 
sorgung beider  Flossen  durch  jedes  einzelne  von  ihnen  beruht. 
Sicher  ist  Material  von  einem  Myotom  sowohl  in  der  Bnist-  als 
in  der  Beckenflosse  gleichzeitig  abgelagert.  Jäs  bleibt  ein  solcher 
Znstand  mandimal  anch  bei  ansgewachsenen  Rochen,  seltener  bei 
•Scpialiden  erhalten.  So  konnte  ich  bei  Kaja  yomer  nnd  R.  fhllonica 
zeigen,  dass  der  Grensnenr  zwischen  beiden  Flossengebieten  jeder 
yon  beiden  Extremitilten  einen  motorisehen  Ast  abgiebt  und  dass  bei 
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Rhina  squatina  sogar  zwei  Nerven  Jede  Flosse  mit  je  einem  moto- 
rischen Nervenast  versorgen  ;lb9S,  pag.  434  und  Taf.  XVII).  Da- 
durch gewinnt  der  embryologische  Befund  bei  Torpedo  ein  größeres 
(Gewicht  Die  vordere  und  die  hintere  Extremität  sind  trotz 
der  nahen  Nachbargchaft  und  des  vorübergehenden  Za- 
sammenhangs  ihrer  Leisten  bis  in  die  früheste  Entwicklung 
hinein  von  einander  unabhängige  Organe.  Es  schwindet  da- 
mit die  MOgliehkeiti  die  Moskelelemente  der  einen  genetiseh  mit  dei- 
Jenigen  der  anderen  zn  verknUpfen. 

Die  sweite  Mtfgliehkeit,  welche  ieh  bei  Fristinms  aaftteUt«^ 
war  die,  dass  das  nen  sieh  Inldende  Mnskelmaterial  in  Form  in- 
differenter Zellen  ans  dem  Seitenmmpfinnskel  auswandere.  Bei 
Torpedo  lässt  sich  aneh  gegen  diese  ein  Einwand  erheben.  Die 
AnfangsBtadien  der  Neilbildung  sind  hier  bis  zu  so  jungen  Embryones 
hin  zu  verfolgen,  dass  die  Myotome  an  der  Stelle,  an  welcher  die 
Seitenleisten  dem  Rumpfe  anliegen,  noch  aus  einer  geschlossenen 
medialen  und  lateralen  Epithellamelle  bestehen  i Taf.  XXV  Fig.  3]. 
Die  Cutislanielle  hat  sich  erst  weiter  dorsal  in  embryonales  Binde- 
gewebe aufzulösen  begonnen  (vgl.  Kahl  1893,  Taf.  V  Fig.  2).  Zellen, 
welche  aus  dieser  herstammen,  mögen  sich  wohl  mit  dem  basalen 
Mesenchymgewebe  der  Flossenleiste  vermischt  haben.  Diese  können 
aber  nicht  fUr  die  Entstehung  von  quergestreÜten  Muskelfasern  iu  Be- 
tracht kommen,  da  von  der  Gatislamelle  nnr  dermales  Bindegewebe 
und  höchstens  glatte  Muskelzellen  prodacirt  werden.  Da  in  der  flObe 
der  Flossenleisten  aneh  die  CntislameUe  noch  ein  dnsehichtiges  to- 
sammenhJUigendes  Epithel  bildet,  so  ist  damit  gleichsam  eine  Wsod 
zwisehen  der  Haskelplatte  der  medialen  Urwirbelkunelle  nnd  der 
Eztremitftt  erhalten,  welche  von  den  möglicherweise  ans  eistenr 
zn  letzterer  ttberwandemden  embiyonalen  Muskelzellen  dnrdiqueit 
werden  mttsste.    Das  erseheiat  aber  sehr  nnwahrseheinlieh.  Ge- 
zwungen erscheint  mir  auch  ein  anderer  Versuch  der  Erklärung,  der 
unter  den  dorsal  frei  werdenden  Zellen  der  Cutislamelle  solche  ver- 
muthen  wollte,  welche  aus  dem  medialen  Urwirbelblatt  stammen. 
Denn  in  diesen  Stadien  ist  die  Grenze  der  Muskelplatte  eine  &o 
scharfe,  dass  ieh  ähnliche  Bedenken  gegen  eine  Abgliederung  von 
Zellen  aus  derselben  erheben  muss  wie  ich  sie  gegen  die  Angliede- 
rung  von  solchen  bei  Besprechung  der  Frage  erhob,  ob  die  Cntis- 
lameUe der  Muskelplatte  embryonale  Muskelfasern  znfUhre  oder  nicht 
Doch  ist  dieser  Einwand  nicht  von  entscheidender  Bedeutung.  leb 
halte  zwar  die  Answandemng  embryonaler  Zellen  ans  der  Mnskel- 
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platte  zur  Zeit  der  Entstehang  der  Denen  Mnskelanlagen  in  der 
Fkme  für  sehr  nnwahneheiiiliehy  ganz  aiiflecfaliefien  kann  ioh  aber 
diesen  Frocees  nieht 

Die  dritte  Möglichkeit  dagegen,  welehe  die  eeknndSr  aeei- 
nilirte  Mnsknlatnr  Ton  in  looo  Torhandenen  nnd  wahrscheinlieh  von 
frflheren  Entwicklnngsperioden  her  in  dem  ExtremÜfttenmefloderm 
eingeschlossenen  Muskelbildungszellcn  herleiten  möchte,  erhält  eine 
Stutze  durch  die  bei  Torpedo  vorliegenden  Verhältnisse.  Wie  Rabl 
nachgewiesen  hat,  entsteht  die  Mesodemiverbindung  der  beiden  Ex- 
tremitätenleisten kurz  nach  der  Ausbildung  der  letzteren  (1893, 
pag.  116).  Ich  finde  dieselbe  bei  meinem  jüngsten  Embryo  (Taf.  XXV 
Fig.  3)  bereits  angelegt.  Sie  erhält  sich  während  der  folgenden 
Stadien  (Taf.  XXV  Fig.  1)  bis  snm  Ende  der  Periode,  in  welcher 
M  noeh  neue  M nakeielemente  in  der  Bmstflosee  bilden  nnd  in  der 
Bedtenfloese  alte  zn  Gmnde  gehen.  Dann  Tersehwindet  aneh  diese 
MeBodermbrttcke  nnd.  die  Verbindnng  zwischen  den  ExtremitSlen- 
leisten  ist  gelöst  (Taf.  XXV  Fig.  2).  Balfour  hat  der  Verbindnngs- 
l«8te,  speciell  ihrer  ektodermatischen  Bekleidung,  eine  sehr  primi- 
tive phylogenetische  Bcileutung  beigelegt,  indem  er  in  ihr  den 
Überrest  einer  kontinuirliclien  und  eiiiheitliehen  LateralHosse  des 
Kampfes  erblickte.  Die  Ver8chiel)ungcn  im  Mesoderm  und  die  gan- 
zen Mnskelumbildungsprocesse  an  dieser  Stelle  tragen  jedoch  so  sehr 
den  Stempel  hochdifferenzirter  Umgestaltungen,  dass  ich  ihm  darin 
moht  wie  Rabl,  Mollier  nnd  viele  Andere  folgen  kann.  Des 
Näheren  werde  ieh  daianf  im  Sehlnsskapitel  znrttekkommen.  Dagegen 
liegt  es  sehr  nahe,  sieh  die  Hesodermyerbindnng  der  Flossenleisten 
ui  nrsftehliehem  Verh&ltnis  zn  den  serialen  Umbildnngen  der  Mns- 
knlatnr zn  denken,  zn  denen  enge  zeitliehe  Beziehnngen,  wie  oben 
bereits  naehgewiesen  wnrde,  bestehen.  Das  Mesoderm  ist  in  der 
Verbindungsleiste  gegeu  das  Ektoderm  zu  aus  einer  Schicht  dicht 
gestellter  Zellen  zusammengesetzt,  welche  mit  den  distalen  Theilen 
der  Extremitätenlcisten  in  ihrem  Bau  zu  vergleichen  ist  und  mit 
ihnen  auch  in  Verbindung  steht.  Wie  bei  letzteren  liegt  hier  ein 
embryonales  Bildungsgewebe  vor,  welches  auf  einer  primitiveren 
Ansbildnngsstnfe  verharrt  als  die  mehr  basalen,  an  die  Humpfmus« 
knlatnr  grenzenden  Mesenehymsohichten  (zahlreiehe  Kerntheilnngs- 
figoren  siehe  aneh  Fig.  3  nnd  diese  Arbeit  pag.  511).  Wenn  nun 
sieh  eine  direkte  Oberwandemng  von  Knospen  nnd  Enospenepithel 
Ton  Flosse  zn  Flosse  ans  den  oben  angeftthrten  Gründen  ansgesehlossen 
ist  (die  direkte  Beobaehtoiig  ttsst  nnr  anscheinend  gleicbgestaltete 
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Mesodermzellen  in  der  Verbind ungsbrUcke  erkennen),  so  ist  docli  an- 
zuuebmeu,  dass  in  dem  primitiven  Bildungggewebc.  wciches 
kurz  nach  der  Ausbildung  der  Extremitätenleisten  sekundär  beide 
verbindet,  der  yorderen  Extremititt  Material  zn  ihrer  candalen  Aiuh 
bildnng  znwttehBt  Alle  diiferenzirtea  Theile  der  biuteien  Eitremitt^ 
80  weit  sie  dem  27. — 31.  Metamer  entstammen,  geben  zwar  n 
Gmnde;  aber  die  nndifferenzirten  Meeodermzellen  dieser  MetimeR 
werden  nicht  aniSi  Nene  gebildet,  sondern  direkt  yoe  der  Torderai 
Extremitätenleiste  in  dem  Maße  aufgenommen,  als  dieselbe  an  die 
Stelle  vorrückt,  au  welcher  sich  diese  Elemente  befinden.  Dadurch 
gewinnt  die  mesodermatische  Verbindungsbrücke  eine  in 
den  lokalen  Entwicklungsproeessen  begründete  genetische 
Erklärung.  Es  erscheint  ferner  die  Vermutbung  gerechtfertigt,  dass 
unter  den  embryonalen  Bildungszellen  solche  der  Vorderflosse  zoge- 
führt  werden,  welche  im  Stande  sind,  in  ihr  embiyonale  Moakei- 
fasem  zn  erzengen. 

Einen  größeren  Grad  der  Qewissheit  babe  ieb  mir  aneh  bei 
Torpedo  nicht  ttber  die  Herkunft  des  seknndSr  assimillrten  Muskel- 
materials  der  vorderen  Eztremitftt  Tersehaffen  kOnnen.  Doch  zweifle 
loh  nicht,  dass  ansgiebigere,  anf  diesen  Punkt  gerichtete  Studien, 
die  an  eigens  zu  dem  Zwecke  konservirten  Material  and  mit  As- 
Wendung  feinster  histologischer  Färbe-  und  Aufhelluugsmethocien 
ani^estellt  werden  mUssten,  gerade  bei  Kochen-Embryonen  mehr  und 
sichereren  Erfolg  versprechen  als  meine  mit  beschränkten  Mittele 
in  kurzer  Zelt  abgeschlossenen  diesbezüglichen  Versuche.  So  viel 
jedoch  haben  anch  diese  mit  Sicherheit  ergeben,  dass  bei  Torpedo 
Extremitätenmnskeln  zur  Anlage  kommen,  welche  uebt  durch  Ab- 
schnttrnng  yon  Urwirbeln  (Knospen)  direkt  entstehen.  Dt- 
dnrch  gewinnt  ein  fthnlieher,  aber  am  Objekt  selbst  nieht  g^cick 
sieher  zn  stellender  Befand  bei  Pristinrns  eine  Bestfttignng,  da  der 
ganze  Entwickkngsmodus  bei  diesem  mit  dem  bei  Torpedo  bcob- 
,  achteten  (caudalwärts  gerichtete  Ausdehnung  der  Flossenanlage]  im 
besten  Einklang  steht.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  dies  bei  Selachiem 
festgestellt  zu  haben,  weil  bei  diesen  ganz  allgemein  die  Flo?ser- 
imiskulatur  von  dem  Mesothel  der  Urwirbelplatten  direkt  ab^releitet 
wird,  wie  Balfour  und  Dohkn  zuerst  fanden.  Die  späteren  Befunde 
bei  höheren  Wirbelthieren  (Ganoiden,  Teleostiem,  Dipnoern,  Amphibien. 
Sanropsiden,  Säugern),  welche  diesen  Vorgang  in  sehr  modificirter 
Form  (Reptilien,  Ganenden,  Molubb)  oder  so  sehr  abgeändert  wt 
ten  (alle  Anderen),  dass  eine  direkte  Entstehung  ans  Urwirbelmesolbel 
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Dteh  Art  der  Knospen  nieht  erkannt  werden  konntei  leiteten  zwar 
bidier  keine  Nacbprilfang  ein,  ob  in  der  That  die  Haskelanlagen 
bei  Selicliiem  darohgängig  ron  Knospen  abzuleiten  seien,  führten 
jedoch  dem  frtther  sehen  anf  Grand  theoretiseher  Bedenken  von 

ZiEGLBR  geSnBertcn  Protest  gegen  die  Bedeutung  der  Knospen 
(1888,  pag.  301)  neue  Anhänger  zu.  Besonders  Harkison  (1895, 
pag.  r)0<) — 572  trat  selbständig,  anf  gute  (IrUnde  gestutzt,  fUr  eine 
freiere  AutTassuiig  der  Entstellung  von  Extremitätenmuskeln  ein, 
welche  die  Knospenbildung,  wenn  sie  auch  noch  bei  8elachiern  als 
primitiy  erklärt  wird,  thatsächlich  doch  ihrer  Bedeutung  für  die  Fhy- 
Jogenese  der  Fiosee  entkleiden  mnsste.  Es  wird  Sache  der  späteren 
Zuammenihssnng  meiner  Resultate  zwecks  ihrer  Verwerthnng  fttr 
phylogenetische  Spekulationen  sein,  anf  diesen  Pnnkt  näher  einzu- 
gehen; hier  mag  das  Angefhhrte  gentigen,  um  das  oben  bei  Sola- 
ehiem  gewonnene  Resultat  als  ein  ftlr  die  Eztremitätenfrage  allge- 
netn  wichtiges  Ergebnis  zn  betonen. 

Sind  auch  die  Flossenmuekeln  von  Selachiern  nicht  immer  von 
Mesothelbezirken  abzuleiten,  so  ist  dagegen  die  positive  Lösung 
der  Frage,  in  welcher  Weise  die  meseuchym  a  tische  Entstehung 
derselben  erfolgt,  weder,  wie  mir  scheint,  bei  den  liöheren  VVirbel- 
tbieren  zu  einer  endgültigen  Ldsung  gelangt,  noch  in  den  oben  er- 
örterten Fällen,  in  welchen  sie  bei  Selaohiera  beobachtet  warde, 
neher  entschieden  worden.  Ohne  üabrisoh  in  seinen  allgemeinen 
Betrachtungen  Uber  die  Differenzirnng  des  Mesoderms  Uberall  folgen 
ta  können,  halte  ich  doch  seine  Ansicht  für  die  wahrscheihlicbste, 
daas  in  loco  befindliche  indiiferente  Zellen  der  Eztremitätenleisten 
nachtrilglieh  Mnskelfiisern  prodneiren.  Fttr  weniger  wahrscheinlich, 
«ber  nicht  für  ausgeschlossen,  halte  ich  eine  Einwanderung  von 
Zellen  in  die  Flossenleiste  zur  Zeit  der  Muskelljihlung.  Für  beide 
Fälle  ist  mir  aber  von  besonderer  Wichtigkeit,  dass  man  unter 
diesen  Zellen  nach  den  bisherigen  Kenntnissen  Uber  die  Entstehung 
des  Flossenmesoderms  solche  vermuthen  darf,  welche  ursprünglich  . 
in  der  Mnskelplatte  der  Somiten  entstanden  sind,  mögen  sie 
bei  der  ersten  Anhige  der  Flossenleiste  oder  erst  später  in  dieselbe 
hinein  gelangen. 

e.  Speeielle  Entwicklung  der  Beckenflossenmuskeln. 

Gerade  so  wie  bei  der  Brustflosse  sind  auch  bei  der  Beeken- 
llosse  am  hinteren  Kand  Knospen  vorhanden,  welche  zur  Zeit  der 
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Theilung  der  direkt  in  die  Flossenleiste  einwachsenden  PrimärkDos- 
pen  des  28. — 35.  und  der  rostralen  Knospe  des  36.  Somiten  in  die 
Beknndftren,  in  der  Nähe  der  Bnmpfmyotome  liegen  bleiben  (Tat  XXII 
Fig.  3).  Von  diesen  geht  jedodi  nnr  eine,  die  £insel^ospe  da 
40.  Somiten,  spller  nn  dieser  Stelle  sn  Omnde;  die  ttbrigen  sieben 
gelangen  naehträglich  in  die  ExtremitiU  hinein.  In  spiteren  Stadien 
yerlanfen  die  in  ihnen  gehSrigen  Nerven  in  dieselbe  nnd  Tertwogen 
sich  an  die  letzten  Mm.  radiales  (Fig.  4),  in  denen  wir  das  Material 
jener  Knospen  zu  suchen  haben.  Doch  sind  die  beiden  letzten  Ner- 
venäste schon  beträchtlich  dUnuer  als  die  meisten  Beckenflossen- 
nerven.  Sie  sind  mit  einander  zu  einem  Nervenstamm  verbunden, 
der  nur  eine  Ncrvengabel  (Theilungsstelle  des  Nerven  in  einen 
dorsalen  und  ventralen  Ast  zum  Hebe-  und  Senkmnskel}  bildet, 
haben  aber  zusammen  nicht  einmal  die  Stärke  jener.  Auch  der 
Flossenast  des  37.  Spinalnerven  ist  sohwAeher  ate  die  meisten.  lo 
diesem  Znstand  finden  sich  die  Nerven  anch  bei  ftlteren  EmbryoDSB; 
doch  konnte  ich  manchmal  (Embryo  von  c  31,5  nnd  45  mm  Lioge) 
den  Ast  des  39.  Nerven  trotz  genauen  Naohforschens  nicht  mtdeekeo, 
während  ieh  ihn  bei  anderen  Embryonen  gleieher  oder  annfthereder  j 
Größe  wolil  sab.  Beim  ausgewachsenen  Thier  ist  er  nebst  den  vor- 
hergehenden Nerven  abortirt.  Ich  sehe  als  letzten  Flossennerven  | 
einen  Ast  des  36.  Spinalnerven  in  die  Flosseumuskulatur  eintreten 
(1898,  Taf.  XVII).  Es  bleibt  schließlich  nur  das  Derivat  einer  der 
acht  Knospen  erhalten  (caudale  Knospe  des  36.  Somiten).  Ahnliohei 
war  bei  der  Brustflosse  der  Fall  (Knospe  des  10.  Somiten].  Kir 
sind  bei  der  Beekenflosse  die  retardirten  Knospen  zahlreicher  als 
bei  dieser  nnd  manche,  die  später  sn  Gmnde  gehen,  betheiUgen  sieh 
wenigstens  noch  in  der  Ontogenese  am  Anfban  der  Um.  radialeB. 

Ähnliche  Knospen  sind  von  DoHiuf  bei  Scyllüden-Embiyoifis 
als  postanale  Mnskelknospen  beschrieben  worden  (1884,  pag.  17S). 
Seine  Vermnthnng,  dass  dieselben  in  die  unpaare  Analflosse  gelangten 
und  an  der  Bildung  ibrer  Müßkulatur  betheiligt  seien,  ist  bereits  von 
r.  Mayer  ( 1 S86,  pag.  210)  als  irrig  nachgewiesen  worden.  Denn  letzterer 
Autor  konnte  »mit  aller  Sicberheit«  das  Einwandern  der  vordersten 
in  die  Bauchflosse  bei  Pristiurus  verfolgen;  die  hintersten  abortiren. 
Über  die  Zahl  werden  keine  Angaben  gemacht,  jedoch  individaelle 
Schwankungen  als  nicht  ausgeschlossen  bezeichnet.  Diese  Befunde  P.  j 
Matbb's  erfahren  dnrch  die  meinigen  bei  Spinaz  eine  Besfftigan^-  | 

Wegen  der  Dentnng  der  retardirten  Mnskelknospen  am  caadsies 
Rand  der  Beckenflosse  mnss  anf  die  Ansfllhmngen  im  vorhergebesdet 
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Abflolmitt  tiber  das  gleiehe  Gebflde  bei  der  Brustflosse  Terwiesen 
Wilden.  Doeh  besteht  ein  relatiTer  Unteraehied  aneh  für  die  Anf- 
fassnng  darin,,  dass  in  der  Ontogenese  die  Rttekbildnng  bei  der 

Beckenflosse  in  späteren  Stadien  eintritt  als  bei  der  Brustflosse.  Es 
liegt  desshalb  die  Möglichkeit  vor,  dass  die  Verscliiebungsprocesse, 
welche  die  Ketardatiuu  der  Entwicklung  bedingen,  verhältnismäßig 
junge  phylogenetische  Erscheinungen  sind. 

Die  weiteren  Schicksale  des  Knospenmaterials  geben  dem  Ver- 
gleich mit  der  Knospe  des  zehnten  öomiten  eine  weitere  Stutze. 
Ein  Theil  desselben  wird  auf  die  bereits  vorhandenen  Mm.  radiales 
Tsrtiieiit;  denn  deren  Zahi  ist  znnftehst  nieht  grOfier  als  diejenige 
der  Knospen  (vgl.  Fig.  %  nnd  4).  SjAter  bilden  sieh  am  hinteren 
Band  des  17.  M.  radialis,  wie  bei  der  Brustflosse,  noch  weitere 
Maskelanlagen  aus  dem  yersehmolzenen  Material  der  letzten  Knos- 
pen ans.  Bei  der  ausgewachsenen  Bauchflosse  sind  20  vorhanden, 
welche  den  einzelnen  Knorpelradien  und  dem  llauptstrahle  des 
Skelettes  entsprechen  (Taf.  XX II  Fig.  6).  Doch  wäre  es  unrichtig, 
diese  Mm.  radiales  mit  denjenigen  des  Embryos  von  32  mm  Länge 
so  zu  homologisircii,  dass  die  17  vordersten  mit  den  17  hier  vor- 
handenen identisch  und  nur  drei  neue  am  caudalen  Rand  hinzuge- 
kommen wären.  In  Fig.  5  sind  die  Mm.  radiales  des  Embryonal- 
stadiums  genau  in  ihrer  Lage  zu  den  gerade  zur  Ausbildung  gelan- 
genden Knorpelradien  naeh  einer  Rekonstruktion  auf  Millimeterpapier 
gsieiehnet  Man  sieht,  dass  der  M.  radialis  lY  nngefittur  dem  ersten 
Knoipehradins,  V  dem  zweiten  etc.  entspricht  Namentlich  bei  den  weiter 
esudalwarts  liegenden  Mm.  radiales  wird  die  beim  ausgebildeten 
Thier  ttberall  vorhandene  enge  Beziehung  zwischen  Knorpelradins  und 
Radialmuskel  sehr  ausgeprägt.  Mollier  hat  hcrcits  tlir  die  Strahlen- 
bildung von  Torpedo  und  Mustelus  nachgewicBcn,  -ihiss  zwischen 
den  vier  ])roxiuialsten  Knospen  keine  solchen  zur  Anlage 
gelangen^  (1S91,  \nv^.  59).  Hei  Spinax  sehe  ich,  dass  sich  unge- 
Tähr  zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  M.  radialis  IV  der  erste 
Radius  ausbildet.  Diese  Mm.  radiales  (IV)  sind  desshalb  dem  ersten 
Mnskelfascikel  der  ausgebildeten  Bauchflosse  Ton  Spinax  homolog; 
m  Folge  dessen  ist  der  17.  M.  radialis  beim  Embryo  die  Anlage  des 
14.  des  erwachsenen  Thieres.  Daraus  folgt,  dass  die  letzten  sechs 
Mm.  radiales  in  der  späteren  Entwicklung  aus  dem  Muskelmaterial 
jener  retardirten  sieben  Knospen  heryorgehen.  Dass  aber  auch 
hier  wie  bei  der  Brustflosse  von  vom  herein  an  diese  Muskelanlagen 
Zellen  von  den  ihnen  vorau^eheudcu  Knospen  abgegeben  werden, 
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gebt  daraus  hervori  dass  nach  dem  Zngmndegeheii  der  Miukeln  des 
•37.-39.  Myotoms  solehe  für  sie  Antreten,  welehe  dem  36.  und  dei 
yorhergehenden  Somiten  entotammen.  Diese  letEteren  Umgestaltongei 
yolladehen  sieh  in  so  spltten  Entmoklungsstadien  (naeh  solebeo  tod  i 
40  mm  Länge)  und  zum  Tlidl  erst  naeh  Absehlnss  des  Embryossl-  | 
lebens,  so  dass  die  Präparation  des  Muskel-  und  Nervensystems  eher  , 
genauere  Auskunft  Uber  das  Detail  derselben  verspricht,  als  die  mit  ' 
großen  Schwierigkeiten  verbundene  Untersuchung  derselben  in  Serien- 
sehnitteu.    Es  ist  desshalb  Sache  einer  vei  gleichend -anatomischen 
Bearbeitung  der  Flossenmuskeln,  hier  einzusetzen.    Ich  selbst  hoffe 
bald,  meine  dahin  zielenden  Untersuchungen  veröffentlichen  zu  können. 

Der  in  der  theil weisen  Bttokbildong  und  in  der  returdirten  Ent- 
wicklang hinterer  Mnskelknoepen  zum  Ansdraek  kommenden  Vo«- 
sebiebnng  der  Maskelanlagen  der  Becken-  wie  der  Brostflosse  in 
rostraler  Biohtnng  entspricht  anch  bei  ersterer,  wie  bd  letiteier, 
eine  Wanderang  des  metameren  Knospenmaterials  naeh  Tom.  Inn«- 
halb  der  mittleren  and  hinteren  Mm.  radiales  inBert  sieh  dieselk 
zur  Zeit  des  Austausches,  welcher  sich  in  den  Anastomosen  vollzieht, 
und  nach  demselben  darin,  dass  die  Hauptäste  des  Nerven  zu  an- 
deren, weiter  vorn  gelegenen  Mm.  radiales  verlaufen  als  deujeoigcu 
Muskelkuospen,  welche  die  i^leichen  serialen  Nervenäste  in  frllbereu 
Stadien  ausschließlich  versorgten.  Ich  gebe  wieder  eine  Übersicht 
wie  bei  der  Brusttiosse  (vgl.  pag.  548)  Uber  die  dorsale  Muskulatur 
zweier  Stadien,  welche  jedoch  nicht  so  weit  wie  dort  ans  einander 
liegen,  da  in  dem  zweiten  (Fig.  4)  die  Anastomosen  noeh  allenthalbe& 
erhalten  sind. 
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34 

33 

33 

31 

30 

39 

Embryo  c. 
'Iii  III  m  L  inge, 
T»i:iXHFig.3 

xvu 

JO'I,  XV 

XIV.  zm 

XII.  ZI 

Z,  IX 

yni.vu 

VI.  V 

IV,  ni 

II.I 

*  1 

Embryo 
32  um  Ltoge, 
Tkr.XXlIFig.4 

XV.  XIV 

XIII 

XII 

XI.  X 

IX.VUI 

vu 

VI 

V.  IV 

UI.U.I 

Schreitet  man  in  dieser  Tabelle  ?on  links  naeh  rechts,  also  beim 
Embryo  Ton  hinten  naeh  Yom,  vor,  so  sieht  man  ebe  Zeit  lang,  wie 
sich  das  seriale  Zellenmaterial,  genan  wie  bei  der  Brustflosse,  beim 
ftlteren  Embryo  weiter  nach  yom  als  beim  jttngeren  versehoben  hit 
Im  rostralen  Theil  der  Flosse  treten  aber  neue  Erscheinungen  ein, 
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welche  in  den  Brustflosaenmuskeln  bei  Spinax  nicht  beobachtet  wur- 
den. Die  vom  33.  und  32.  Metamer  stammenden  Muskelelemente 
haben  sich  noch  um  einen  M.  radialis  nach  vorn  verschoben,  bei 
denen  des  31.  Somiten  ist  Stillstand  eingetreten.  Die  Zellen, 
welehe  dem  80. — 28.  Urwirbel  angehören,  sind  dagegen  in 
eandaler  Richtung  gewandert 

Die  VerhftltnisBe  der  Mnskelentvrioklung  der  betreffenden  Ur- 
wirbel, denen  wir  nne  hiermit  zuwenden,  ftthren  su  demselben  Bc- 
saltat  einer  candal  gerichteten  Verschiebung,  Welche  bei  der  Wan- 
derung der  Mesodermleiste  klar  vor  Augen  lag  (pag.  523).  Die 
bisher  behandelte  rostrale  Verschiebung  der  Flossenmuskelanlagen, 
welcbe  sich  nur  am  hinteren  Theil  der  Flosse  junger  Stadien  voll- 
zieht, tritt  bei  der  Extremitätenleiste  als  Zurückbleiben  ihres  hin- 
teren Randes  im  Tempo  der  Verschiebung  gegenüber  dem  vorderen 
nnd  als  eine  daraus  resultirende  Verkleinerung  der  Floesenbasis  in 
die  £rB6heinung.  Schon  daraus  sieht  man,  dass  der  caudal  ge- 
lichtete YerschiebungBpiooeSB  in  jungen  Stadien  das  Ubergewieht 
Uber  den  rostral  gerichteten  hat  Das  nähere  Studium  der  Veriln- 
demngen  im  Bereich  der  Tordersten  Beckenflossenknospen  und  des 
▼on  ihnen  gelieferten  Materials  wird  dies  beseitigen. 

Durch  genaue  Verfolgung  der  ventralen  Äste  des  Spinalnerven 
craes  jeden  Somiten  im  Z wische nflosscnraura  bei  Spinax  kam 
ich  za  dem  Resultat,  dass  hier  die  Angabe  der  Autoren  Uber  die 
Töllig:e  Auflösung  der  hier  vorhandenen,  sog.  »abortiven«  Muskelknos- 
pen nicht  zutreffend  sein  könne.  Die  Nerven  beschränken  sich  noch 
bei  den  vordersten  Somiten  dieser  Gegend  in  ihren  Verästelungen  je 
auf  einen  Urwirbel  bei  einem  £mbryo  von  c.  26  mm  Länge  [Taf.  XXII 
Fig.  3).  Ein  Ast  läuft  regelm&Big  Uber  die  ventrale  Kante  des  So- 
miten hinaus  und  gelangt  lateral  von  der  Vena  parietalis  in  das 
Mesoderm  der  Bauchmittellinie,  um  hier  bald  zu  verschwinden.  Es 
ist  der  R  cutaneus  ventr.  internus.  Vom  31.  Urwirbel  an  begiebt 
sich  jedoch  ein  Nervenast  ttber  die  caudale  Grenze  des  21 .  Myotoms 
hinaus  hinter  den  folgenden  Somiten  und  verläuft  an  dessen  ven- 
trale Kante,  wo  er  sich  mit  einem  feinen  Ast  des  22.  Spinaliu  rvcn 
verbindet.  Der  aus  beiden  Ästen  gebildete  diniere  Stamm  endet 
in  einem  kleinen  Zellenbäufchen,  welches  an  der  Grenze  zwischen 
22.  and  23.  Myotom  und  zwischen  deren  ventraler  Kante  und 
der  Vena  parietalis  Hegt.  Außerdem  aber  ist  der  ventrale  Haut- 
ast des  22.  Nerven  hinter  das  folgende  Metamer  getreten  und  ver- 
llift  von  dort  aus  zu  seinem  Eodgebiet    Beide  Erscheinungen 
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finden  sich  auch  bei  den  folgeiuleu  Nerven.  Der  ventrale  Haatast 
ist,  80  lan^'e  er  erhalten  ist,  um  ein  Metamer  nach  hinten  gerückt. 
Die  Zelleubäufcbeo,  welche  zwischen  den  ventralen  Somitepkantep 
und  der  Vena  parietalis  liegen  nnd  von  welchen  jedes  je  einen  um 
80  Btftrkeren  Nerrenast  empf&ngti  je  weiter  candal  es  sich  befindet, 
Bind  jedoch  zom  Theil  weiter  gegen  ihre  Matftersomiten  venehobeii. 
Die  Tom  23.  und  24.  stammeaden  liegen  noch  nnter  dem  nidiit 
folgenden  Urwirbel,  das  des  25.  aber  bereits  nnter  dem  27.,  das  des 
26.  nnter  dem  28.  Somiten  ete. 

Das  zum  26.  nnd  27.  Mjotom  gehörende  Zellenhänfcben  konnte 
ii'li  k 0 n t i n u  i  r l i ch  a u  f  K n o 8 p  e n  des  Z  vv i 8 c h e n f  1  o s s c n r a u  ni c s 
zurllck verfolf^'cn.  In  Fig.  2  sieht  man  die  Knospen  als  äußerst 
feine,  dicht  an  einander  liegende,  basal  zum  Theil  verschmolzeue 
(27.  U.-W.)  Stäbchen  unter  dem  nächstfolgenden  Urwirbel  liegen. 
Sie  besitzen  aber  noch  ihre  Verbindung  mit  dem  Arnttersomiten. 
Wenn  sich  diese  löBt,  yeischmelzen  die  demselben  Mjotom  ent- 
stammenden Primärknospen  nnd  rttcken  noch  ein  wenig,  irie  der 
jetzt  dentlich  entwickelte  Nerv  zeigt,  oandalw&rts  nnter  den  sweitea 
anf  das  nrspriingliche  Mnttermyotom  folgenden  Urwirbel. 

Bei  den  vor  dem  26.  Somiten  entstehenden  Knospen  des 
ZwischrafloBsenranmes  (18. — 25.  U.-W.)  ist  zur  Zeit  ihrer  Lostreonong 
von  den  Myotonien  noch  kein  Nerveuast  zu  sehen,  welcher  die  lie- 
ziehung  zum  Muttcrmyotom  erkennen  ließe.  Die  Knospen  lösen  sich 
allmählich  im  umgebenden  Mesodermgewebc  auf.  Doch  bleiben  immer 
noch  Knospenreste  übrig,  welche  aus  dunkler  gefärbten  Zellen  al» 
die  Mesodermzellen  bestehen,  aber  keine  deutlichen  Kontouren  be- 
sitzen nnd  desshalb  leicht  ttbersehen  werden  können.  Mit  Sicherheit 
konnte  ich  sie  erst  bestimmen  in  etwas  älteren  Stadien,  in  welchen 
Nervenäste  zn  ihnen  siehtbar  werden.  Man  findet  in  diesen  Stadien 
die  vorbin  beschriebenen,  in  Verbindung  mit  Zweigen  vom  21  .^2&. 
Spinalnerven  stehenden  Zellenhänfcben,  welehe  in  ihrer  nervOses 
Versorgung,  ihrer  Lage  zwischen  ventraler  Myotomkante  nnd  Veas 
parietalis  und  ihrem  Bau  mit  den  sicheren  Knospenresten  des  16. 
(und  27.)  Urwirbels  übereinstimmen  und  desshalb  für  sc  rial  c  H«»- 
mod  \  name  derselben  gehalten  werden  müssen.  In  Fig.  7  Taf.  XXIU 
hal»c  ich  einen  Querschnitt  durch  den  Kiiosix  urest  des  25.  l'rwirbels 
abgebildet.  Zwischen  den  dunklen  Zellen,  deren  AuBenkontour  keine 
so  glatte  Linie  wie  bei  den  Übrigen  Mesothelien  bildet,  siebt  man 
die  Aufgplittemngen  des  Astes  vom  25.  Spinalnerven.  Der  «s- 
bestimmte  Eontonr  ist  .bei  den  vordersten  Zellenhänfchen  waig^ 
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sprochener.  Es  ist  eine  Küekbiltluug  eiugetreten,  welche,  je  weiter 
nach  vorn,  um  so  hochgradiger  wird  and  die  Bezeichnung  »Knospen- 
rest« rechtfertigt 

In  älteren  Stadien  (Embryo  von  32  mm  Länge)  findet  man  die 
Knospenreito  niebt  mehr  neben  der  Vena  parietalis.  Doch  Itfsen  sieh 
gerade  bo  wie  M  jttngeren  Embryonen  von  den  Spinalnerven  late 
loi,  weldie  hinter  die  folgenden  Myotome  and  sohrSg  abwirta  zor 
Vena  parietalia  verlaufen.  Neben  dieser  bilden  sie  einen  Plexus,  der 
ah  Längsstamm  sieh  anr  Flossenleiste  und  m  Bztremitfttenmnaku- 
latur  begiebt  (Taf.  XXII  Fig.  4).  Diese  Nervenäste  zeigen  den  Weg, 
welchen  die  Knospenreste  genommen  haben,  und  ihren  Verbleib  an. 
Die  caudalwärts  gerichtete  Wanderuug:,  welche  sie  schon  in  früheren 
vStadien  beträchtlich  von  ihren  Muttersomiten  entfernt  und  der  hin- 
teren Flossenleiste  genähert  hatte »  ist  so  weit  fortgeschritten,  dasB 
die  Knospenreste  in  die  letztere  einwachsen  und  sich  wie  die  folgen- 
den Knospen  (des  28.^35.  U.-W.)  am  Anfban  der  Flossenmasknlatnr 
—  freili^  verspfttot  —  betheiligen  können.  Der  Kerrenplexns  ent- 
hält Anfimgs  nur  Äste  vom  S3.— 28.  Spinalnerren  (Fig.  4).  In  späte- 
ren Stadien  finde  ieh  manchmal  noch  solche  weiter  Torhergehender 
Kerren,  bei  einem  £mbryo  ron  40  mm  Länge  als  Maximum  der 
lestralen  Ausdehnung  auch  noch  einen  Ast  des  21.  Spinalneryen  in 
den  Plexus  eintreten  (es  liegt  diesem  Befund  eine  Uorizontalscrie  zu 
Grunde,  auf  welcher  der  Plexus  besonders  gut  zu  verfolgen  war, 
Taf  XXIII  Fig.  5).  Doch  weiß  ich  nicht,  ob  dies  in  uUen  Fällen 
vorkommt,  und  vcrmuthe  fast,  dass  individuelle  Vaii;itiuueu  häufig 
sind.  Jedenfalls  trefieu  die  Knospenreste,  je  weiter  rostral  ihr  Mutter- 
somit  liegt,  um  so  später  in  der  Flossenleiste  ein.  Schon  heim 
Embryo  von  e.  26  mm  Länge  waren  die  mehr  eandalwärto  entotaiH 
denen  Knospenreste  relativ  weiter  von  ihrem  Ursprungsort  entfernt 
als  die  mehr  rosiralwärte  producirten  (s.  oben  und  Taf.  XXII  Fig.  3). 
Es  ist  yerständliöh,  dass  fOr  die  yordersten  die  Entfernung  yon  der 
Beckenfloase  zu  groß  werden  kann;  sie  erreichen  dieselbe  dann  erst 
alle  in  sehr  yiel  späteren  Entwicklungsstedien,  oder  yielleicht  bei 
manchen  P^rabryonen  gar  nicht,  bei  anderen  wohl,  in  noch  älteren 
'Stadien  schließlich  in  keinem  Falle  mehr.  Das  Letztere  ist  bei  dvu 
Knospen  des  18. — 20.  Myotoiiis  einiretreteu,  von  welchen  ich  nach 
ihrer  Loslosung  nur  noch  undeutliche  Keste,  aber  keine  Nerven  und 
keine  Spuren  in  älteren  Stadien  mehr  fand.  Bei  ihnen  ist  desshalb 
schon  die  Anlage  in  Form  einer  Knospe  (statt  der  gewöhnlichen  swei) 
als  Kttckbildnngserscheinnng  zu  deuten,  ähnlich  derjenigen,  welche 
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die  folgenden  Knospen  paare  in  ibrer  sjAteren  Versdimelsiug  «i 

einem  einheitlichen  Häufchen  erleiden.  Die  regressive  Metanioi]>ho8e, 
welche  hier  zur  Formveräiulerung  hei  der  ersteu  Anlage  und  zur 
späteren  totalen  Klickbildung,  hei  den  folgenden  Knospen  erst  in 
älteren  Stadien  zu  Formveränderungen  (Verschmelzung,  Koutour- 
auflösung,  Verkleinerung)  führt,  bewirkt  bei  einem  Theil  der  letz- 
teren schließlich  auch  noch  definitiven  Verfall.  Beim  ausgebildeten 
Thier  sind  die  Nerven  des  Flexas  bis  auf  den  Ast  des  24.  Spinal- 
nerven  versobwnnden.  Letzterer  ist  der  erste  peliooptsiygiale  Nenr 
(Braus,  1898,  Taf.  YII).  Dass  die  Enospenieste  des  24.-27.  liyo- 
toms  aktive  Hnskelsabstanz  für  die  fertige  Banehllosse  liefern,  gebt 
ans  der  Nervenversorgung  der  Hm.  radiales  letsterer  hervor.  Id 
Fig.  6  Taf.  XXII  habe  ich  durch  rothe  Schraffimng  diejenige  Muskd- 
partie  au^^^egeben ,  in  welcher  sich  Äste  des  24, — 27.  Spinaluciveu 
nachweisen  lassen.  Der  caudalste  Ast  des  27.  Nerven  ist  als  hintere 
Grenze  dieses  Bezirks  besonders  eingezeiclinet.  Es  werden  zwar 
nicht  alle  an  dieser  Stelle  befindlichen  Muskeln  von  jenen  Nerveu 
versorgt,  sondern  auch  vreiter  caudalwärts  folgende  seriale  Nerven 
dringen  in  die  Muskelgruppe  ein.  Aber  sicher  sind  hier  in  betrschtr 
lieher  Verbreitung  motorisehe  Elemente  an  der  Bewegoog  der  FlesBO 
betheiligt,  welehe  von  den  sogenannten  >  AbortiTknospeo« 
des  Zwisebenflossenranmes  abstammen. 

Gehören  bei  Spinas  sftmmtliehe  Knospen  des  Zwiseben- 
flossenranmes zur  Beokenflosse  and  sind  AbkOmmllBge 
derselben  sogar  noch  beim  ausgebildeten  Thier  in  dieser 
vorhamlcn,  so  ist  es  unwahrscheinlich,  dass  bei  Scylliidcn-Em- 
bryoneu  alle  diese  Knospen  schon  in  jungen  Eutwicklungsstadien 
gänzlich  zu  Grunde  i,a'heii  und  die  Beziehungen  zur  Beckenflosse 
verwischt  sein  sollten.  Ich  wandte  bei  Pristiurus  meine  Aufmerk- 
samkeit wiederum  besonders  dem  Nervensystem  zu,  um  Auskon^ 
Uber  den  Verbleib  der  Knospen  zu  erhalten;  denn  bei  den  genaneo 
Ermittelnngen  Rabl's  Uber  die  AafKisong  der  Knoepen  selbst  bei 
diesem  Thier  konnte  ich  nieht  hoffen,  auf  diesem  hti  meinem 
verhftltnismäBig  geringen  Material  nene  Anftehlttsse  zn  bekommeo. 
Darehmnstert  man  eine  Qnersebnittserie  eines  Pristinms-EniliiTO 
von  26  mm  Länge,  so  findet  man,  dass  nur  die  vordersten  sif 
die  Brustflossenleiste  folgenden  Nerven  des  Z wisch euflossenraamw 
mit  ihren  Asten  auf  einen  Somiten  beschränkt  bleiben.  Bei  diesen 
macht  sich  freilich  auch  eine  Erscheinung  geltend,  welche  vuo 
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WiKBTRÖM  an  ansgebildeten  Squaliden  bereite  beobachtet  wurde*. 
ÜB  geht  der  Bamus  veotralie  des  Spinabierreii  eine  Strecke  weit 
Uber  die  Innenflttohe  des  yorangehenden  aerialen  Somiten  hinweg,  um 
water  Tentnil  wieder  anf  sein  Mnttermyotom  m  gelangen.  Wik- 
8TBÖH  teilte  jedoch,  dass  anf  dieser  Strecke  keine  Kerrenäate  an 
den  vorangehenden  Urwirbcl  abgegeben  werden,  ▼lelraehr  die  ni^ 
sprlinglichen  metanieren  (haploneuren)  Verhältnisse  im  Muskelhau 
gewahrt  bleiben  (1897,  pag.  404).  In  Fig.  1  Taf.  XXIV  ist  diese 
Eijituthiimlichkeit  des  Nervenverlaufs  hei  dem  1'). — 19.  Spinalnerven 
von  Pristiurus  zu  sehen,  die  ich  als  einen  Überrest  ursprünglicherer 
Zustände  auffasBe,  bei  welchen  die  Knickung  der  ventralen  Myotom- 
fortsUtze  noch  nicht  bestand. 

Sehr  Tersehieden  davon  iat  jedoch  eine  andere  Erscheinung, 
welebe  bei  weiter  eandal  liegenden  Nerven  des  ZwisehenfloBsenrannies 
u  beobachten  ist  Bei  diesen  verlttuft  ein  starker  Nerrenast  Uber 
die  candale  Grenze  des  Somiten  hinaus  und  hinter  das  nüchstfolgende 
Mjotom,  häutig  sogar  noch  weiter  caudalwärts  Uber  weitere  Myotome 
Mntlber.  In  Fig.  5  Taf.  XXV  habe  ich  einen  solchen  Querschnitt 
durch  die  Bauchgegend  in  der  Unigehiiu^^  der  Vena  parietalis  ab- 
gebildet, in  dem  man  einen  Ast  des  24.  Spinalnerven  medial  vom 
26.  Myotom  liefen  sieht.  Solche  Nervenästc  hegeben  sich,  wie  dieser 
in  der  Figur,  in  den  liaum  zwischen  Vena  parietalis  und  Kumpf- 
muskcl.  Dort  betten  sie  sich  in  die  Muskelfasern  ein  und  sind 
bald  nicht  mehr  zwischen  ihnen  zu  erkennen.  Doch  glaubte  ich  hin 
mtd  wieder  Qoerscbnitte  eines  Plexus  auf  den  Schnitten  zu  sehen 
fin  Fig.  5  mit  ?  bezeiehnet).  Die  Präparate  waren  jedoch  ein  wenig 
gttchrompft  und  in  Folge  dessen  nicht  so  klar  und  Übersichtlich  wie 
dii|jenigen  yon  Spmax.  Trotzdem  liegt  die  Obereinstimmung  mit  dem 
dort  beobachteten  Nerrenverlaiif  klar  zu  Tage  (vgl.  Taf.  XXV  Fig.  5 
mit  Taf.  XXIII  Fig.  5). 

Einen  Uberblick  über  die  gröbere  Anordnung  der  Nerven  gicbt 
die  genau  nach  dem  Präparat  gezeichnete  Fig.  1  Taf.  XXIV Man 
sieht  bereits  vom  20.  Spinalnerven  einen  Ast  auf  das  folgende  Myotom 
und  an  die  Vena  parietalis  treten.  Von  da  ab  finden  wir  bei  allen 
folgenden  Spinalnerven  einen  solchen.  Anfänglich  ist  dieser  Ast 
Dicht  dicker  als  der  ü  ventralis.    Letzterer  verbleibt  bei  seinem 

*  Nach  einer  mir  im  Munuskript  bekannten  Arbeit  des  Autors,  über  welche 
bisher  nur  eine  kurze  Mittlieilun^'  verüffentlicbt  wurde  1897;. 

2  Ich  kontruilirte  natürlich  die  Zeichnung  nach  der  äerio  und  fand  sie  in 
tUiB  topographiscboQ  Details  richtig. 
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Myotom,  wie  auch  bei  den  vorderen  Somiten,  indem  er  maoehnud 
zu  dem  Zwecke  rückläufig  wird  (U.-W.  20).  Bei  dem  weiter  caudal- 
wäris  liegenden  Somiten  ist  »neh  der  B.  ymtralifl  anf  das  folgende 
Hyotom  wie  bei  Spinax  verselioben  (22.  and  23.  U.-W,),  um  BchtieS- 
lieh  wie  dort  zn  yeischwinden.  Der  Herr  llnft  seheinbar  in  toto  in 
flchrSg  oando-yentraler  Biehtong  anf  die  Vena  parietaliB  an. 

Wenn  ieh  aneh  bei  PrisünniB  niebt  mit  Sieberbeit  den  Kerven- 
plexus  neben  der  Vena  parietalis  wie  bei  Spinax  erkennen  konnte, 
80  bin  ich  doch  Überzeugt,  dass  au  güustigereu  Präparaten  ein  solcher 
zu  finden  ist.  Die  Lage  der  Nerven  zur  Vena  parietalis  und  den 
Myotüuieu  des  Rumpfes  ist  eine  so  charakteristische  und  stimmt  so 
genau  mit  den  gleichen  Erscheinungen  bei  Spinax  tiberein,  dass  aacb 
für  diesen  Punkt  ein  identisches  Verhalten  za  erwarten  ist  (vgl 
Taf.  XXIV  Fig.  1  und  Taf.  XXU  Fig.  4). 

Sobon  vor  der  Lostrennimg  der  Knospen  Ton  den  Somiten  mi 
Zwisebenfloflsenranm  [Taf.  XXIV  Fig.  2)  zeigt  sieb  der  Veriebiebnng«- 
procesB  an  denselben,  weleber  candalwilrts  geriebtet  ist  Am  deii- 
liebsten  ist  dies  am  20.— 25.  Urwirbel  der  Fall,  deren  Knospen  an- 
f&ngliob  nnter  den  eandalen  Rand  ihres  Mnttersomiten,  weiter  binta 
aber  unter  die  ventrale  Kante  des  folgenden  Myotoms  verschoben 
sind.  Bei  den  vurdcistcii  Urwirbeln  des  Zwischenflossenraumes  ist 
dieses  Verhalten  angeljuhut,  indem  bereits  die  caudale  Knospe  des 
14.  Somiten  stark  caudalwärts  abgebogen  ist  und  bei  den  folgendec 
manchmal  eiue  völlige  Umkuickung  des  Knospenstiels  nach  hinten 
stattfindet.  Letztere  sah  ich  z.  B.  in  zwei  Fällen  an  der  eandalen 
Knospe  des  1 0.  Myotoms.  Nach  Tom  gerichtete  Knospen  fand  ieh  nk^ 
außer  bei  den  Knospen,  welobe  spftter  in  die  Brustf  ossenleiste  eis- 
waebsen.  Rabl  fand  Knoepen,  welche  mit  ihrem  Stiel  yerwaehsm 
waren.  In  einem  Fall  (20.  U.-W.)  beobachtete  ich  sogar  eine  toitk 
Verschmelzung  beider  Primärknospen. 

Mögen  diese  Knospen  bei  Pristinnis  naeb  ihrer  Trennung  m 
den  Myotomen  bald  völlig  zu  Grunde  gehen  oder  mag  ihr  Materiil 
noch  wäliiend  der  Ontogeue.se  iu  die  hintere  Flosse  hinein  geluuirou. 
jedenfalls  ist  die  Verschiebung  ihrer  Zellen  in  eaudaler 
Richtung  nach  der  sclicinbar  völligen  Auflösung  noch 
eiue  beträchtliche  gegenüber  derjenigen,  welche  vor  der  Tren- 
nung von  den  Muttersomiten  zu  erkennen  ist  Denn  sonst  wäre  das 
Nerrenbild  älterer  Stadien  nicht  zu  verstehen.  Bei  ausgebildeten 
Tbieren  ist  jedenfalls  nichts  mehr  ?on  dem  Material  der  Knospen 
in  der  Baachflosse  vorhanden.  Ich  fand  bei  einem  Exemplar,  wekhei 
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kk  duanfbrn  nntemiehte,  Tom  25.,  bei  einein  anderen  gnr  ent  Tom 
26.  Spinalnerven  den  Tordersten  pelieopterygialen  Nerrenaat  abgeben. 

Für  weitaus  die  meisten  Knospen  des  Zwisehenflossen- 
rtames  sind  also  noeh  ursprüngliche  Beziehnngen  zu  der 
BeckenfloBse  bei  Pristinrns  dnreh  den  Yergleieb  mit  Spinax 
zu  erkennen,  wenu  auch  diese  Gebilde  früher  zu  abortiren  scheinen 
als  bei  diesen  und  dadurch  der  Untersuchung  erhebliche  ^jchwierig- 
keiten  entgegensetzen.  Es  fragt  sich  nur,  ob  alle  Knospen  bei 
Pristiurus  gerade  so  wie  bei  Spinax  zusammen-  und  ursprünglich 
zar  Beckenilosse  gehörten.  Bei  Spinax  producireu  zehn  Somiten 
(18. — 27.)  im  Zwischenilossenranm  Knospen,  bei  Pristiurus  sind  es 
deren  12—13  ([14]  15.  — 26.  U.-W.>).  Eß  ist  aber  möglich,  dass 
toeh  bei  Spinax  noeh  einige  wenige  Myotome  vor  dem  18.  Somiten 
Kaospen  in  einem  Stadiam  entstehen  lassen,  welches  gaas  km 
TOT  demjenigen  liegt,  in  welchem  ieh  die  Knospen  beim  21.  nnd 
dsB  folgenden  Urwirbebi  beobachtete,  wiUirend  bei  PristianiB  vor 
dem  14.  Somiten  keine  Torkommen  kOnnen,  da  schon  die  rostrale 
KQüSpe  von  diesem  selbst  in  die  Brustflosse  geht  Jedenfalls  ist  die 
Differenz  von  3 — 4  Urwirbclu  bei  so  vergänglichen  und  rudinientUrcn 
Gebilden  wie  den  vordersten  Knospen  des  Zwischenflosseuraumcs  zu 
gering,  als  dass  ihr  Gewicht  beigelegt  werden  konnte.  Dass  aber 
die  Knospen  des  ZwischenfloBsenraumes  bei  Pristiurus  direkt  an  die 
zar  Bildung  der  Brustflossenmuskulatar  bestimmten  Knospen  an- 
sehUeBoD,  bei  Spinax  jedoch  durch  einen  gröfieren  Abstand  von  ihnen 
getrennt  bleiben,  ist  bedingt  doreh  die  weiter  caadalwttrts  voige- 
aehobene  Lage  der  Brostfloasenleiste  bei  ersterem  gegenttber  letzterem. 
Sie  endet  bei  Pristinrns  am  13.  Somiten,  bei  Spinas  dagegen  schon 
am  9.  Urwirbel  Auch  hier  liegt  kein  Gnmd  vor,  der  eine  Veiglei- 
chang  der  Knospen  beider  Thiere  verhinderte.  Dagegen  ist  in  der 
Entwicklung  der  BrustÜossenmuskulatur  von  Pristiurus  ein  zwar 
negatives  Moment  gegeben,  das  aber  doch  direkten  Anhalt  giebt, 
auch  die  vordersten  Knospen  (15.  und  16.  U.-W.)  bei  Pristiurus  der 
Beckenflosse  zuzurechnen.  Es  bihlen  sich,  wie  IrUher  erwähnt,  die 
in  älteren  Entwicklongsstadlen  neu  am  hinteren  Brustilossenrand  auf- 
tretenden Maskelelemente  des  l.j.  und  16.  Metamers  nicht  ans  diesen 
Knospen,  sondern  auf  andere  Weise.  Zur  Brustflosse  können  die  vorder- 


'  Die  von  Kabl  eruirto  Betheili^ung  von  11  Urwirbclu  au  der  Versorgung 
der  Beckenfloflse  besieht  aicli  nach  meiuuu  öerieu  auf  die  direkt  ins  FIobsüU" 
ntMNtorm  «iDwaebfleadeii  Knospen  des  27.->37.  Somiten. 
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Bteu  Knospen  im  ZwischcniloHBenraom  dessbalb  nicht  gerechnet  werden. 
Per  exclusioncni  bleibt  nichts  Anderes  Übrig,  als  in  ihnen  Bndimente 
iir8i>rUnglicher  Muskelanlagen  für  die  hintere  Extremität  zu  erblicken. 

Die  Knospen  des  Z wischeoflossenraumes  gehören  bei 
Spinaz  sieher,  bei  FristiariiB  mit  der  größten  Wfthrsehein- 
lichkeit  zur  Beeke nflosse.  In  ihnen  haben  wir  Zeugen  weit 
znrilokliegender  phylegenetiieher  ZnstSnde  dieser  Eztremitit  vor  nns, 
welche  durch  betrSehtiiche  Wandemngen  derselben  in  candaler  BSeh- 
tong  alhntthlioh  verändert  nnd  verwischt  wurden.  Es  bestätigt  sieh 
hiermit  die  Auffassung  Gbobnbaub's,  welcher  in  den  Abortivkuespen 
»nichts  Anderes  als  den  Ausdruck  der  Wanderung  der  Bauchfiosse« 
erblickt  (1S98,  pag.  071).  Die  Ontogenese  zeigt  uns  bei  Spiuax  iu 
den  Verschiebungen  der  Kuospenreste,  welche  sich  von  Studiura 
za  Stadium  verfolgen  lassen,  die  einzelueu  Thasen  dieses  Pro- 
cesses und  seine  Einwirkungen  auf  die  Muskulatur  der  Flo8.se. 
wek'lie  ihre  raralleic  iu  den  ontogenetischen  Verschiebungen  des 
£xtremitätenniesench\ ms  in  derselben  Richtung  finden.  Wir  sehen 
aber  auch  die  Einwirkungen  dieses  Processes  auf  die  peripheren 
Nerven,  welche  von  den  sieh  verschiebenden  Knospenresten  mitge- 
Eogen  allmählich  neben  der  Vena  parietalis  einen  Plexus  bilden.  Es 
ist  das  der  OoUeotor,  den  v.  Davioofp  bei  ausgebildeten  Thieieii 
beschrieb  (proximaler  Plexus  pelicopteiygialis  anterior  s.  lumbslis). 
Aueb  hier  sind  Waohsthumsdifferenzen  oder  andere  mechaniscbe  Ehi- 
wirkungen  der  Formentwicklung  der  Flosse,  wie  sie  in  der  Konooh 
trationshypothese  spedell  Ar  die  Oenese  dieses  Plexus  verantwortUek 
gemacht  worden  sind,  an  der  Vereinigung  der  Kerven  unbefiieiligt 
Es  geht  dies  schon  daraus  hervor,  dass  die  Knospenreste  noch  gar 
nicht  in  der  Flossenleiste  liegen,  wenn  diese  schon  Uber  ihre  Motter- 
myotome  nach  hinten  gerückt  ist  (Taf.  XXII  Fig.  3).  Es  wird  viel- 
mehr durch  die  Ontogenese  die  namentlich  von  C.KfjKNHAUU  im  An- 
schluss an  die  Arbeiten  v.  Davidoff's  geäußerte  Ansieht  bestätigt, 
dass  der  Plexus  durch  aktive  Verschiebungen  der  von  ihm  versorgten 
Muskeln  entsteht  (1879,  pag.  525} 


1  Es  mag  hier  an  die  Polemik  erinnert  werden,  in  welcher  Dohhm  (1884, 

pag.  87,  88)  diese  Anflicht  bekämpfte.  Er  spricht  von  einem  >rrnchtloaen  Streit* 
Uber  die  Annahme  von  Wanderungen,  die  »ins  (Jebict  der  Fabeln<  gehürtcc. 
und  bt'Zt'iclinet  die  Ar;ruinente  CrHcrNitAMUs  als  >orstaiinlich',  als  ein  >Spinn- 
gewebe  von  Wenns  und  Abers«  und  >alB  einen  ZirkeKschluss  iu  optima  toroiA« 
eto.  etc.  Der  ganze  PaBsuSi  welcher  des  Näheren  bei  Dohrn  selbst  vergUdm 
werden  mag,  erführt  ehie  eigene  Belenchtnng  dnreb  die  im  Text  dieaer  ArWt 
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Bei  Splnaz  habe  ieh  die  ABsimilalion  der  yon  den  KnoBpenretien 
d€8  ZwiaehenflosBennuimee.  an  die  Flosse  gelieferten  Zellen  weiter 
Terfolgt  £b  sammelt  sieh  dort  bereits  bei  Embiyonen  Ton  '28  mm 
Llnge  anf  der  dorsalen  nod  ventralen  Fläche  der  hinteren  Extremität 

vor  den  vordersten  Kuospcn  eine  undeutlich  begrenzte,  aber  dunkler 
als  die  umgebenden  Mesodermzellen  gefärbte  ZclicnanhUufung  an 
(Taf.  XXIII  Fig.  6),  in  welche  die  Enden  des  Plexus  lumbulis  hinein 
zu  verfolgen  sind  (Taf.  XXII  Fig.  4).  Manchmal  sieht  es  so  nua,  als 
ob  diese  Zellen  sich  in  Form  einzelner,  an  Knospen  erinnernder 
Tbeile  gruppirten.  Doch  gelingt  es  nicht,  solche  Muskelanlagen  mit 
Sicherheit  zn  sondern.  Die  Zellengrnppe  verbindet  sich  sehr  bald 
Bit  der  vordersten  Knospe  und  leitet  dadnrch  die  Anastomosimng  der 
Knospen  ttherhanpt  ein.  Später  verlanfen  die  Nerven  des  Colleotors 
nuammen  mit  den  Flossennerven  des  28.  Spinalnerven,  mit  dienen 
sie  sich  verbunden  haben,  gemeinsam  zn  den  vordersten  Mm.  radiales. 
Es  ist  dann  die  rostrale  Zellenmasse  verschwunden,  weil  sie  in  die 
Min.  radiales  mittels  der  Anastomosen  eingetreten  ist  und  diese  hat 
bilden  helfen.  In  den  vordersten  Kadialniuskeln  erhalten  mh  die 
Elemente,  wie  wir  sahen,  zum  Theil  noch  beim  erwachsenen  Thier. 

D.  Beziehungen  der  Flossen muskeln  und  -nerven  zum 

Extremitätenskelet 

Die  erste,  vorknorpelige  Anlage  des  Flossenskelettes  entsteht  als 
«ine  kontinnirliche  Spange  in  der  Basis  der  Flossenleiste  und  wird 
?on  den  lyiesodermzellen  letzterer  gebildet  Balfoub  erkannte  be- 
reits dieses  wesentlichste  Resultat  der  Skeletogenie  im  GroBen  und 

Ganzen  richtig  (1881).  Obgleich  er  ausdrücklich  erklärte,  dass  diese 
Spange  (»bar<  Basipterygiuni)  uusegmentirt  sei,  haben  später  Douhn 
(1SS4,  pag.  173)  und  besonders  Wiedeksiieim  flS92,  pag.  28,  34,  1-19) 
an  demselben  Objekt  (Scylliuni)  und  an  anderen  Selachierembryonen 
(Pristiurus,  Acanthias,  Torpedo)  eine  diskontinuirliche  Anlage  ge- 
trennter Vorknorpelstäbe  beschrieben,  durch  deren  spätere  Verschmel- 
sung  während  der  Ontogenese  erst  das  einheitliche  Basipterygium  zn 


mitgetheilten  thttsSohliohen  Befunde.  Die  Ontogenie  bestätigt  nicht  nur  die 
Ansieht  OsaBNBAUtfs  von  der  Eatstehong  dos  Flexas,  sondeni  widerlegt  direkt 
die  Hypothese  Dohrn's  (die  übrigens  vor  ihm  in  vorsichtiger  Fassung  bereits 
von  Balfour  und  Haswell  i^cäußert  worden  wjir .  Nicht  anders  verhält  es 
sich  luit  der  Wandernn^'^  di  r  FlosHeu,  der  ExtrcmitätCDfaltü,  deu  Abortivkuoa« 
peo,  der  Skeletanlage  u.  a.  ui. 
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Stande  komme.  Jedoch  sind  diese  Angaben,  die  übrigens  durch  Abbil- 
dungen nicht  belegt  wurden,  irrthttmliche.  Habl  und  Molush  haben 
dies  UbcrzeQgend  für  Soyllüden  und  Torpediniden,  Letzterer  auch  für 
Carohariiden  nacbgewieseD.  Ich  kann  für  Spinaciden  (Spinax  niger) 
die  niisegmeiitirte  Aobige  des  BasipteiygiamB  bestätigen  (Taf.  XXII 
Fig.  5).  Dleaer  Kachweis  hat  nm  so  mehr  Gewioht,  als  beim  Ich- 
tbyopterygiam  der  Ganoidea,  Teleostier  ond  Dipnoer  und  beim  Chei- 
ropteryginm  der  Anamnier  and  Amnioten  gleiehfallB  die  erste  Anlage 
des  Slulettes  in  Form  dnes  einheitiiohen  Gmndgewebes  anflritt 
(vgl.  namentlieh  Molubs,  1895,  1897,  nnd  Sbmoh,  1898,  welche 
auch  tlber  die  einschlägige  Litteratnr  nähere  Nachweise  bringen]. 

MoLLiER  hat  die  früheste  Anlage  des  Skelettes  bei  Selachiem 
gesehen  und  als  eine  in  der  Flossenbasis  liegende  Zelleuspange  be- 
schrieben, welche  histologisch  noch  nicht  als  typischer  Vorknorpel  zu 
bezeichnen  ist  (1894,  pag.  ir)1).  Aus  dieser  wachsen  im  Pruciioudral- 
stadium  lateralwärts  die  Strahlen  der  Skcletanlage  hervor.  Die  Lage 
derselben  zu  den  Muskelanlagen  wird  von  allen  Autoren  (Dohrx, 
WiKDERSHEiM,  Ka«l,  Mollii.r)  SO  dcfinirt,  dass  sich  zwischen  je  einem 
dorsalen  und  ventralen  Muskelstreifen  ein  Skeletstrahl  vorschiebt.  £^ 
könnte  nach  diesen  Angaben  so  scheinen,  als  ob  im  peripheren  Theil 
der  Flossen  eine  yöUige  Obereinstimmang  der  Lage  zwischen  je  zwei 
Maskeistreifen  nnd  einem  Skeletradins  bestlnde.  Ich  wendete  diesesi 
Pankt  besondere  Anfinerksamkeit  zn.  Denn  bei  ausgebildeten  Floeseo 
ist  dnrohans  nieht  immer  diese  Obeieinstimmnng  voihanden.  Ich 
habe  früher  bei  der  Brustflosse  des  aasgewaehsenen  Aoanthias  toI- 
garis  Bisse  gezeigt,  dass  die  Hm.  radiales  ein  wenig  schräg  Uber 
die  Knorpelradien  hinwegzieben,  so  dass  an  Tielen  Stellen  zwisches 
den  proximalen  Theilen  zweier  einander  gegenüber  liegender  Muskel- 
fascikel  ein  anderer  Knorpelstrahl  an^^etrolVen  wird  als  au  den  distalen 
Theilen  derselben  Muskeln  (1S98.  Taf.  Xll  Fig.  1).  Es  fra^-t  sieb, 
ob  diese  Abweichung  der  Lage  auch  im  frühesten  Eutwiekluii?^ 
Stadium  ])ereits  vorbanden  oder  erst  in  späteren  Perioden  aufgetretei) 
ist.   Im  letzteren  Fall  würde  sie  sehr  unwichtig  sein. 

Bei  dem  Durchmustern  von  Querschnittsserien  durch  Bmstflossen- 
anlagen  bei  Spinax  bekommt  man  häufig  Bilder  zu  Gesicht,  in  weicheD 
die  Grenzen  von  Knorpel-  nnd  Maskeistrahlen  nicht  genau  in- 
sammenf allen.  Doch  bedürfte  es  zahlreicher  Rekonstrüktioneo, 
nm  darüber  ins  Klare  zn  kommen,  ob  die  Discrepans  sich  in  der 
weiteren  Entwicklung  verstärkt  oder  yermindert  Bei  .der  hinteren 
Extiemitftt  sind  die  technischen  Schwierigkeiten  geringer.  Fertigt 
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nan  nämlich  Basiermesaereebmtte  durch  eine  ansgebiidete  Baach- 
flone  von  Spinaz  senkrecht  zor  Achse  der  Knorpelstrahlen  an,  so 
tiflht  man,  dus  fast  allenthalben  die  Muskel-  und  KnorpelgrenEen 
nsammen&Uen.  Nor  an  den  candalen  Strahlen  finden  sieh  hin  und 
wieder  geringe  Discrepansen.  Die  Übereinstimmiing  der  Mnskel-  nnd 
Knorpelradi en  in  ihrer  Lage  zn  einander  ist  besser  als  bei  der  liruat- 
flosse  der  Spinacidcn  ausgebildet.  Anders  ist  dies  jedoch  bei 
den  ersten  Anlagen  beider.  In  Fig.  5  Taf.  XXII  habe  ich  eine 
Rekonstruktion  wiedergegeben,  welche  einer  Querschnittsserie  durch 
die  BauchÜosse  eines  Embryos  von  c  d2  mm  Länge  entnommen  ist, 
bei  welchem  gerade  die  Radien  angefangen  haben  von  dem  Yor- 
kaorpeligen  Basipteryginm  ansxnsprossen.  Die  Rekonstraktion  wurde 
M  gewonnen,  dass  jeder  Schnitt  geaeichnet  nnd  die  Grensen  einander 
eatepfeehender  dorsaler  nnd  ventraler  Radialmuskeln  mit  einander 
duch  Hüftlinien  yerbunden  wurden.  Durch  die  Hüftlinien  ließen 
ikdi  die  Lagebesiehungen  der  Muskeln  su  den  Skeletanlagen  am 
reinsten  darstellen.  Denn  stimmten  die  Grenzen  Uberein,  so  mnssten 
je  zwei  Hilfslinien  die  Grenzen  des  Querschnittes  eines  vorknorpeligen 
Kadius  zwischen  sich  einschließen,  war  dies  nicht  der  Fall,  so  niussten 
(iie  eine  oder  die  andere  oder  beide  den  Vorknorpel  schneiden.  Das 
Resultat  der  einzelnen  Schnitte  insgesaninit  ließ  sich  in  einer  Ke- 
konstruktion  auf  Millimeterpapier  yereinigeUi  in  welcher  von  Schnitt 
za  Schnitt  das  Verhalten  der  Hilfslinien  zu  den  Vorknorpelstrablen 
in  einer  durch  die  Mitte  der  letzteren  gelegten  ü^bene  abgetragen 
wurde.  Natürlich  wurde  dabei  in  ttbUcher  Weise  die  Dicke  der 
Sehnitte  und  die  Stärke  der  VeigrOBerung  berflcksichtigt  Die  Figur 
seigt,  dass  eigentlich  an  keiner  Stelle  yollkommene  Lagettberein- 
Stimmung  zwischen  Skelet-  und  Muskelradien  herrscht  Am  wenigsten 
iet  dies  am  rostralen  Ende  der  Fall,  wo  nach  Mollier  die  rostro- 
caudal  fortschreitende  Sprossung  der  Vorknorpelstrablen  vom  Basi- 
literj-gium  aus  beginnt,  die  letzteren  also  relativ  am  weitesten  lateral- 
wärts  vorgedrungen  sind.  Ihre  Spitzen  dringen  in  ein  mehr  rostral 
gelegenes  Muskelterritorium  vor  gegenüber  demjenigen,  in  welchem 
ihre  Basis  (Ursprungsstelle  am  Basipterygium)  liegt.  Weiter  caudal- 
wärt«  tritt  immer  mehr  der  umgekehrte  Vorgang  ein,  so  dass  die 
äjiitae  der  Radien  schließlich  weiter  caudalwttrts  liegenden  Mnskel- 
ttlagen  zugewendet  ist  als  ihre  Basis.  Denkt  man  sich  die  Radien 
des  Skelettes  noch  weiter  distalwärts  in  der  von  ihnen  ebgeschlagenen 
Biehtong  auswachsen,  wie  das  in  den  folgenden  Stadien  geschieht, 
10  wird  die  Diserepanz  besonders  deutlich  werden.  An  einer  Stelle 
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zwischen  den  beiden  Divergeuzmaxima  muss  natürlich  ein  Übergang 
bestehen.  Doch  kommt  es  bei  keinem  Strahl  zu  einer  so  völligen 
Übereinstimmung  zwischen  Muskel-  und  Skeletanlagen,  dass  später, 
ein  weiteres  Aaswachsen  in  der  Richtung  der  ersten  Anlagen  Tonun- 
gesetzt,  die  Grenzen  von  je  zwei  Mm.  radiales  und  einem  Knorpel- 
Strahl  völlig  znsammenfidlen  konnten.  Die  Ver&ndernngen  der 
Lage,  welche  die  angegebenen  Discrepanzen  so  verwischen, 
dass  in  der  Banehflosse  des  ansgebildeten  Thieres  jene 
Grenzen  fast  allenthalben  nnd  besonders  im  rostrales 
Theile  der  Flosse  in  Eins  vereinigt  sind,  mttssen  in  der 
späteren  Entwicklung  eintreten. 

Wir  sehen  in  der  frühesten  Anlage  der  Beziehungen  zwischen 
Muskeln  und  Skelett  der  BeckeuHosse  Erscheinungen  zu  Tage  treten, 
welche  in  demselben  Mali  bei  ausgebildeten  Spinaciden  noch  an  der 
Brustflosse,  aber  nicht  mehr  an  der  hinteren  Extremität  erhalten  Bind. 
Sie  sind  Zeugen  eines  Verschiebungsprocesses,  welelier  suceessive  die 
Anpassung  der  Kadialmuskeln  an  die  Knorpelradien  herbeifuhrt  and 
bei  der  ßeckentlosse  niederer  Squaliden  fast  ganz  abgeschlosses, 
in  der  Entwicklung  derselben  jedoch  und  bei  den  Brnstflosi^en  er- 
wachsener Thiere  noch  im  Flosse  ist   Bei  der  letzteren  habe  idi 
dnrch  Prftparation  der  metameren  Flossennerven  bestimmen  können, 
wie  das  seriale  Hnskelmaterial  innerhalb  der  polynenren  Badisl- 
mnskeln  orientirt  ist,  nnd  dabei  gefhndeni  dass  die  haplonenren 
Mnskelzonen  noch  viel  mehr  in  ihrer  Richtung  von  der« 
jenigen  der  Enorpelradien  abweichen  als  die  Radialmnskehi, 
welche  ans  ihnen  zusammengesetzt  sind.  Über  diese  UntersnebiingeD 
habe  ich  bereits  kui/e  Mittheilungen  gemacht  und  eine  Abbildün? 
vcrölVeiitlicht,  welche  zeigt,  dass  am  eaudalcn  Thcil  der  Bru8tHo>se 
von  Acanthias  die  scrialcn  Muskclzonen  senkrecht  zur  Längsachse 
der  Radien  des  Skelettes  stehen  (189S,  Taf.  XII  Fig.  2).  ÄhuliebeD 
Untersuchungen  am  Embryo  stehen  viel  größere  Schwierigkeiten  als 
beim  erwachsenen  Thier  entgegen,  da  das  Zellenmaterial  der  Mm. 
radiales  bezüglich  seiner  serialen  Herkunft  nicht  unterschieden  werden 
kann  nnd  die  Auflösung  des  distalen  Plexus  auf  Schnittserien  ans 
technischen  Gründen  znr  Zeit  nnmOglich  erscheini  Die  Znst&nde 
am  ansgebildeten  Thier  sind  aber  nur  erklärlich  dnrch  VerschiebongeD 
der  Zellen  der  metameren  Knospen  vor  Anlage  des  Skelettes,  wie 
sie  in  den  Anastomosen  derselben  vor  sich  gehen  nnd  znr  AnsbUdno; 
des  distalen  Nervenplexna  führen.  Dadnrch  kommen  in  der  Eni* 
Wicklung  nnr  die  Endphasen  des  YerschiebQngsprocesses,  welcher 


Digitized  by  Google 


Bdtrige  cor  Entwickl.  iL  MuBknlator  u.  d.  periph.  NenreoByst.  d.  Selacbier.  II.  58 1 

in  der  Pli\ lo^renese  allmUlilieli  die  Muskeln  in  immer  cugeio  He- 
ziehuDgeu  zum  Skclet  gesetzt  bat  und  welcher  scblieiilicb  la  i<age 
und  Form  fast  völlig  mit  den  Knorjielradicn  Ubereinstimmende 
Maakelfascikel  entstehen  lässt,  zum  Ausdruck.  WUrde  sich  das  Skelet 
früher  anlegeD,  so  würden  sieh  wahrseheinlieh  noch  gröAere  Disere» 
puisen  zwischen  ihm  nnd  den  Mnskeln  nnehweisen  lassen,  als  dies 
jetzt  der  FaU  ist 

Die  spftte  Entstehung  des  SlLelettes  der  Gliedmafien  in  der 
Ontogenese  ist  bereits  von  Dohbh,  Rabl  nad  Mollibr  herroigehoben 
nnd  der  Zeitpunkt  seines  Erscheinens  Ton  den  beiden  letsteren 
Antoren  genauer  für  Se^lliiden  nnd  Torpediniden  bestimmt  worden. 
Ans  den  Angaben '  Molliku'b  Uber  das  Alter  der  verschiedenen  von 
ihm  untersuchten  Stadien  lässt  sich  entnehmen,  dass  die  Kadien  im 
vorknorpeligen  Stadium  sjiUter  aus  dem  Hasiptery^rium  liervorwaeliscn 
als  die  Anastomosen  der  Muskolknospen  zu  Stande  kommen.  Nach 
meiner  Bezeichnungsweise  heißt  das,  die  H adieu  des  Skelettes 
haben  in  der  Ontogenese  keine  Beziehungen  zu  den  pri- 
mären metameren  Maskelknospen,  sondern  lediglich  solche 
zu  den  sekundären,  sich  ihnen  anpassenden  polyneuren  Mm. 
radiales.  Bei  Spinax  konnte  ich  dasselbe  konstatiren.  Bei  Em- 
bryonen Ton  32  mm  Länge  ist  die  Umbildung  des  ursprünglich  me- 
tameren Materials  der  Beckenflossenmuskeln,  der  Knospen,  so  weit 
gediehen,  dass  in  17  Mm.  radiales  Abkömmlinge  Ton  eben  so  yielen 
Myotomen,  also  Ton  doppelt  so  ?ielen  Primärknospen,  verschmolzen 
sind  (Taf.  XXn  Fig.  4).  Das  Skelet  ist  in  diesem  Stadium  noch 
Tcwknorpelig;  ans  dem  Basipterygium  sprossen  erst  die  Torderen 
Flossenstrahlen  hervor;  weiter  candalwärts  ist  von  letzteren 
noch  nichts  entstanden,  die  l  inbilduugen  der  Muskulatur 
sind  jedoch  dort  gerade  so  weit  wie  im  rostralen  Tbeil 
fort^reschritten  fFig.  1  und  5).  Dasselbe  ist  bei  der  Entwicklung 
der  Brustllosse  zu  beobachteu. 

Raul  hat  den  Beziehungen  zwischen  Muskel-  und  Skeletanlairen 
während  der  Ontogenese  besondere  Bedeutung  zugemessen  (18U3j  und 
neuerdings  in  der  Diskussion  Uber  den  von  mir  Uber  die  hier  ge- 
schilderten Verhältnisse  gehaltenen  Vortrag  (1898)  seine  diesbezüg- 
lichen Ansichten  dahin  geäußert,  »dass  eben  so  innige  und  wichtige 
Beziehungen  zwischen  den  Muskeln  nnd  dem  Skelet  bestehen  (wie 

t  AioLLiiiK  gicbt  auf  pag.  27  (1894;  an,  duss  die  Ana^tuiuosuu  in  dem- 
jenigen Stadium  auftreten,  welchem  seine  Fig.  13  und  14  entnommen  sind.  In 
demselbeo  ist  nach  p«g.  30  noch  keine  Rmdienbildnng  tu  sehen. 
]lMpk«l«f  •  Jahitack.  17.  38 
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zwisclien  Mnskcl  und  Nerv).  Die  Muskeln  hauen  sieh  das  Skelet 
auf,  und  dienert  kiuine  dalier  nur  aus  dou  Ik'ziehungen  zu  jenen  ver- 
standen werden.  Zwischen  jeder  Streck-  und  Beucreknospe  einer 
Helaehiertiosse  bilde  sich  ein  Knorpciradius,  auf  weichen  und  durch 
welchen  die  aas  den  KD08pe;i  entstehende  Muskalatur  wirke.  Durch 
eventuelle  Beimengung  Ton  seknndJIrem  Knospenmaterial  können  die 
arsprttnglieben  Bezichungren  gewiss  zum  Tbeil  abgeändert,  aber  eben 
so  gewiss  aach  nicht  völlig  amgesttbrzt  werden«.  Der  Autor  stellt 
sieh  danach  die  spftfe  Enistehnng  des  Skelettes  in  der  Ontogenese 
als  die  Rekapitulation  eines  phylogenetischen  Geschehens  vor.  In 
einem  Urzastand  der  Flossen,  in  welchem  dieselben  also  ans  mni- 
knlarisirton  Hantlappen  ohne  eine  der  Jetsigen  homologen  Sttttcsab- 
stanz  bestehend  zn  denken  sind,  sollen  sich  die  Skeletradien  erst  in 
Anpassung  an  die  Mnskeln  zwischen  Je  einer  dorsalen  nnd  ventralen 
Muskelpartie  als  erster  Heginn  des  knorpeligen  Sttttzapparates  ttbei^ 
huuj)t  herausgehildet  iiaben.  Diese  Anschauung  liegt  auch  der  VOD 
KAiJii,  Moi.T.iKR  u.  A.  vertreteueu  Behauptung  zu  (Gründe,  dass  die 
Flossen  Iii spninglich  eine  streng  nietamere  Struktur'  besäßen.  Kabl 
glaulit  let/,tcie  sogar  noch  bei  den  Enibrvonen  der  von  jimi  unteisuchteD 
Selachier  (Acantbias,  Tristinrus,  Torpedo)  nachweisen  /u  können,  in- 
dem eine  Übereinstimmung  der  Summe  der  Hadien  mit  der  halben 
Snmme  derjenigen  Myotome  existire,  welche  die  Muskelknospen  der 
paarigen  Flossen  liefern.  Schließlich  hat  Raui.  die  an  der  Wirbel- 
säule zu  Tage  tretende  Metjimerie  des  Körpers  für  die  bei  der  Ent- 
stehung der  Knospen  betheiligte,  identische  Segmentimng  der  Mnskn- 
latnr  eingesetzt  und  dann  bei  Skeletten  aufgewachsener  Individiea 
veiigleichend-anatomiseh  die  Zahl  der  Radien  der  Flossen  verschie- 
dener Selachier  in  ihrem  Verh&ltnis  znr  RnmpfioMtamerie  gepfflft 
Auch  hierbei  soll  als  ursprüngliche  Beziehung  sich  eigeben  haben, 
dass  auf  jedes  Körpermetamer  je  zwei  Radien  entfallen,  dass  alw 
einer  dorsalen  und  ventralen  Sekundftrknospe  von  Anbeginn  eis 
Knorpelstrahl  entspräche.  Dieses  Resultat  findet  seinen  adäquaten 
Ausdruck  in  der  bekannten  Formel  Kahi/s. 

Die  oben  niitgetbeilten  Untersucbungeu  an  Spiuax-Embryoneu  be- 
weisen jc(b»cl),  dass  die  Skeletradien  in  ihrer  Lage  mit  derjenijreu 
der  Kadiahuuskcln  niebt  immer  übereinstimmen  und  dass  in  frUhcsteu 
Entwicklnngsstadieu  Discrepauzen  zwisclien  ibnen  auch  da  vor- 
kommen, wo  s|)äter  Ul)ereinstimnHing  herrscht.  Selbst  wenn  aber 
aucb  eine  solche  überall  vorhanden  wäre,  wie  es  wahrscbeinlich  bei 
Jiochen  der  Fall  ist,  so  könnte  daraus  noch  nicht  auf  eine  nr- 
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iprtiogliche  Zusammengehörigkeit  geschlossen  werden.  Wir  kennen 
eine  große  Menge  von  Beispielen,  wo  funktionelle  Anpassiingen  Be- 
standtbeile  der  yergchiedensten  Herkunft  so  eng  verbanden  und  im 
Blande  des  Kampfes  ams  Dasein  znsammeDgeschweifit  haben,  dass 
iiuclieineiid  Ton  Anbeginn  einbeitliehe  Organe  entstanden.  Man  denke 
nar  an  die  genaue  Adaptation  der  Lage  der  Bestandtheile  des  Anges 
oder  des  Ohres  zn  einander,  welche  für  die  Leistung  dieser  .Sinnes- 
organe von  der  ^rüBten  Wichtigkeit  ist.  Und  doch  sind  dieselben 
znm  Theil  im  Gehirn,  zum  Tlicii  an  der  Körperoberfiäciie,  zum 
Theil  aus  Kieraeiuierivaten  entstanden.  Gerade  so  wie  dort  können 
bei  den  Extremitäten  iSkelet-  und  Miiskelelemente  heterogener  Her- 
kunft zuerst  in  lockere  Verbindung  j^etreten  sein,  welche  aus  funktio- 
nellen Gründen  in  einen  festen,  solidarischen  Verband  Überging  und 
bestimmte,  selbst  zifierumäßig  zu  berechnende  Übereinstimmungen 
von  Theilen  des  Skelettes  und  der  Muskeln  zeitigte.  Sind  doch  im 
Allgemeinen  die  Beziehungen  zwischen  Muskeln  und  Skelet  als  außei^ 
ordentlich  sehwankend  und  yerllnderlieh  bekannt,  so  dass  FOrbbingbb, 
einer  der  besten  Kenner  derselben,  den  Satz  aufstellen  konnte,  der 
Muskel  sd  omniserent  Wenn  wir  z.  B.  sehen,  wie  bei  den  höheren 
Wirbelthieren  Extremitätenmnskeln  ihren  Ursprung  vom  vorderen 
GliedmaßengUrtel  hinweg  auf  den  Kum])f  verschieben,  dort  innige 
Beziehungen  zu  den  Wirbeln,  Kippen  oder  sogar  zum  Keeken  ein- 
gehen und  schließlich  wie  Kückenmuskeln  aussehen  [z.  B.  Ivatissimus), 
so  spricht  das  nicht  gerade  fUr  die  Ansicht  Kahl's,  dass  bei  den 
Extremitäten  der  Haie  »eben  so  innige  Beziehungen  zwischen  den 
Muskeln  und  dem  Skelet  bestehenc  sollten,  wie  die  Beziehungen 
swisehen  Muskel  and  Ner?,  »deren  Wichtigkeit  in  keiner  Weise  in 
Frage  gezogen  wird«. 

Die  entwicklungsgesohichtliche  Untersuchung  hat  bei  dieser  Sach- 
lage meines  Eraehtens  weniger  auf  die  Verbindung  von  Muskel-  und 
SkeletÜieilai  überhaupt,  sondern  auf  die  specielle  Art  und  Weise 
des  Zustandekommens  soleher  Verbindungen  den  Nachdruck  zn 
legen.  Es  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  das  mctamcr  gegliederte 
Muskelbildungsgewebc,  wie  es  in  den  Knos])on  vorhanden  ist,  während 
der  Ontogenese  der  bisher  untersuchten  Seiachiercmbryonen  iSjüna- 
ciden,  Scylliiden,  Torpcdiniden)  iiberlian|tt  nicht  mit  den  Flossen- 
strableu  in  Verbindung  tritt  und  treten  kann,  weil  das  Skelet  noch 
gar  nicht  angelegt  ist,  wenn  die  Mctamerie  bereits  verschwindet. 
Wenn  phylogenetisch  die  Muskeln  sich  das  Skelet  aufgebaut  haben 
sollen,  so  bietet  die  Ontogenese  einer  solchen  Annahme  nur  den 
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thatsHclilielien  Bel'uiul  aU  I  Unterlage,  das»  jene  Muskeln  g^leich  den 
Mni.  raiiiules  der  Flosscuaulagen  keine  metamereu  Gebilde, 
sondern  pol ynenre  G emiBche  von  Zellen  der  verscli iedeiisten 
serialen  Herkunft  waren.  Ein  Schluss  auf  eine  metamere  Gliede- 
rung des  Skelettes  und  auf  weiter  zu  folgernde  Beziehungen  zur 
Muskel-  und  KOrpermetamehe  kann  daraus  offenbar  nicht  gezogen 
werden. 

Auch  Sclieidiiiigen  der  am  Aofbau  der  Mm.  radiales  betheiligten 
Knospen  in  primäre  und  sekundllrei  wie  sie  Rabl  Yorgescblagen 
hat,  ftthren  nicht  zu  dieflem  Ziel.  Man  muss  dabei  Tor  Allem  m 
Auge  behalten,  was  diese  Ausdrtteke  im  Torliegenden  Fall  beasgen. 
Bei  der  Beokenflosse  von  Spinaz  bilden  sieh  die  Knospen  des  18. 
bis  27.  Segmentes  frtther  als  diejenigen  des  28. — 36.  und  letstere 
wieder  Mher  als  diejenigen  des  36. — 40.  Urwirbels.  Man  kOnnte 
die  drei  Gruppen  als  primäre,  sekundäre  und  terti&re  Gruppe 
ihrer  Genese  nach  unterscheiden.  l)ie  sekundäre  Gruppe  wächst 
aber  zuerst,  primär,  in  die  Flossenleiste  hinein  und  theilt  sich  m 
sehr  koniplicirteni,  langsamem  Entwicklungsgang  in  die  Seknndär- 
knospen.  Die  in'imäre  und  tertiäre  (iru|)pe  gelangen  sj)äter. 
sekuudilr,  in  die  Extrcmitätenanlage,  erleiden  dabei  Verluste  an 
Elementen  und  theilcn  sieh  in  viel  einfacherer  Weise  als  die  vorige. 
Diese  UnterseMode  beruhen  offenbar  darauf^  dass  die  sekundäre 
Gruppe  zur  Zeit  der  Lostrennung  der  Knospen  von  den  Myotomen 
der  FloBsenleiste  am  benachbartesten  liegti  die  Elemente  der  betden 
anderen  aber  mehr  oder  weniger  weite  Wege  zurtteklegen  mUSBSD, 
ehe  sie  an  dieselbe  gelangen  und  dabei  an  Zeit  für  gleiohseitigeB 
Eintreffen  und  ausgiebige  und  langwierige  Theilungen  und  an  Msaie 
yerlieren,  ja  manehmal  selbst  ihre  ganze  Existenz  einbttfien,  wie  diM 
im  Torigen  Absehnitt  im  Detail  nachgewiesen  wurde.  Daraus,  diu 
die  primäre  und  tertiäre  Gruppe,  an  Alter  so  yerschieden,  doeh  ähn- 
liche Sohloksale  in  dieser  Richtung  erleiden,  ist  der  Process  als  reb 
entwicklungsmechanisches  Geschehen  eliarakterisirt.  Wenn  wir  dMS- 
halb  sehen,  dass  die  sekundäre  Grujiiie  in  der  Zahl  ihrer  Knospen 
mit  derjenigen  der  Kadicn  ungefähr  übereinstimmt,  wie  Kahl  ond 
MoLLiiiu  für  eine  Reihe  von  Fällen  nachgewiesen  haben  und  ich  es  bei 
Spinax  bestätigt  *  tinde,  so  besagt  das  doeh  nur,  dass  der  Organismus 
wesentlich  von  denjenigen  Myotomen  das  Material  fOr  den  Auf  ban 


1  Die  BruBtflosM  von  Spinax  b»t  19  Badiflo  und  17  direkt  in  Ibn  Av- 
fjige  eimraohseode  Knospen,  die  Beokenflosse  von  enteren  20,  von  letiteien  H. 
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Nmer  FloBsenmiiflknlatar  besieht,  welche  der  jeweiligen  Sitnation 
der  FloBsenleiste  am  nächsten  liegen  und  desshalb  die  Lieferung  am 

gchnellsten  und  au8giebip:8tcii  besorgen  küimeii.  Derartige  partielle 
Übereinstimmungen  tindcu  wir  an  manchen  Stellen  des  Wirbelthier- 
körpers. Raul  hat  selbst  auf  ein  sehr  charukteristisclies  Beispiel 
aufmerksam  gemacht,  nämlich  auf  die  zifferniaiiige  Gleichheit  der 
Wirbel  und  Schuppen  am  Körper  von  Reptilien  (1896).  Man  denke 
lieh  nnr,  wie  eine  ansgiebige  Beweglichkeit  für  diese  flinken  Thiere 
möglich  wftre,  wenn  eine  so  allgemeine  Übereinstimmung  der  Grenzen 
ihrer  Hartgebilde  nicht  bestilnde.  Anch  bei  den  Selaehiem  mag  es 
Mf  fthnlichen  mechanischen  Unachen  beruhen,  dass  ungefthr  zwei 
Radien  je  einem  Mjotom  an  Breite  entsprechen.  Namentlich  bei 
Rochen  wird  dies  ersichtlich,  bei  welchen  die  Flossen  gezwungen 
Bind,  Jeder  Bewegung  des  Rumpfes  zu  folgen,  und  desshalb  eine 
Theilung  in  einer  der  Gliederung  der  Wirbelsäule  entsprechenden 
Weise  zweckdienlich  erscheint.  Die  partielle  Coucordanz  der 
Knospen-  und  Radienzahl  muss  desshalb  der  generellen  Discrc- 
panz  zwischen  beiden,  wie  ich  sie  hier  in  der  Entwicklung  von 
Spinas  und  früher  schon  bei  Vertretern  der  meisten  Selaohier&milien 
m  emer  vergieichendHinatomischen  Studie  entgegen  den  RABL*schen 
Befanden  nachweisen  konnte  (1898,  pag.  446  und  447),  untergeordnet 
werden.  Ertere  ist  ein  rein  entwicklungsgeschichtliches,  cilnogene* 
tisches^  letztere  ein  altererbtes,  palingenetisches  Merkmal. 

MoLLiBR  hat  auch  die  w^tere  Diiferenzirung  der  Muskulatur 
an  der  BeckeuHossc  von  Torpedo  untersucht  und  gefunden,  dass  die 
embryonalen  Muskelfasern  zuniichst  mit  ihren  medialen  Enden  Be- 
festigungen am  Rumpf  und  am  Gliedmußcngürtel  linden  und  dass 
erst  später  sich  solche  an  dem  8keict  der  Flossen  (Basipterygiuui 
ausbilden  (1891,  Fig.  64).  Von  den  bereits  bei  v.  Davidokf  unter- 
schiedenen Schichten  der  Flossenmuskulatnr  weist  die  obcrHäeliliche 
der  ontogenetischeo  Entstehung  nach  primitiTcre,  die  tiefe  sekundäre 
Beziehungen  auf.  Dies  stimmt  mit  meinen  bisher  noch  nicht  ver- 
Offendichten  Untersuchungen  an  der  Brnstflossenmnskulatur  er- 
wachsener Squaliden  ttberein,  bei  weichen  ein  allmählichee  Über- 
greifen der  Ursprtlnge  der  Muskelfasern  von  mehr  proximal  auf  mehr 
distal  gelegene  SkelettstUcke  sichtbar  wird  (vom  Schulterbog:cn  auf 
(las  Metapterygium  etc.).  Die  wirklieben  rrsj)rung8befestigungen  der 
Muskeln  am  knorpeligen  Flossenskelet  sind  also  verhältnismäßig 
jung  erworbene.   Insertionen  kommen  Uberhaupt  am  Meta-  und 
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Ifeaopterygiom  von  Sqaaliden  nicht  vor,  wie  bereite  v.  Datidopt 
leigte.  AUe  Miukehi  inaerlren  hier  an  den  Hornfäden  der  FloMeni. 

Die  yerhältalBm&Big^  grofie  Unabhängigkeit  der  Moakehi  und 
Knorpel  der  Selaohierflcsee  von  einander,  wie  sie  sieh  in  diewB, 
hier  nnr  knn  gestreiften  Ursprung»-  nnd  InsertionByerhättninen  ier 
ersteren  dokntnentirt,  darf  auch  bei  der  Benrtheilung:  der  ersten 
Entwickluiigsvorgänge  nicht  auller  Acht  gelassen  werden.  Erst  bei 
den  Dipüoern  ^Ceratodus)  beginnen  sich  gleichzeitig  mit  der  Aus- 
bildung distaler  Gelenke  festere  Beziehungen  zwischen  Skelet  uini 
Muskeln  anzubahnen,  die  bei  den  pentadactylen  Wirbeltliiercu  so 
weit  fortschreiten,  dass  Winkelbewegungen  der  Theiie  gegen  eis- 
ander  durch  Muskeln  hervorgerufen  werden,  welche  von  einem  Seg- 
ment entepringen  und  in  der  JNähe  des  Drehpunktes  eines  der  folgen- 
den inseriren.  Damit  sind  ganz  andere,  innigere  WeehaelberiehoDges 
zwisehen  Skelet  und  Muskulatur  als  bei  den  Selaehiem  entstanden, 
bei  welchen  der  Knorpel  den  Flossenmuskeln  wesentlich,  aber  ueht 
einmal  immer,  feste  Ursprungspnnkte  gewährt,  dieKn^  der  Mus- 
kclwirkung  jedoch  anf  das  äiiBere  Skelet,  die  HornfUden,  ttbertragea 
wird.  FjB  kommen  in  Folge  dessen  keine  Winkelbewegungen  inner- 
halb der  Flosse  selbst  zu  Stande,  sondern  lediglich  schaufelartigc 
Krümmungen  der  Flossculläche.  Man  sieht  am  lebenden  Thier  sehr 
schön  diese  Stellungen,  welche  der  Flosse  während  der  Aktion  die 
Form  eines  sich  biegenden  Kaders  verleihen.  Der  Knorpelstab  im 
Inneren  dient  dabei  als  Stutze  und  verhindert  die  Einknickang  der 
Kaderplatte,  während  gerade  umgekehrt  bei  Pentadactyiiem  im  Skelet 
der  Extremität  die  Bedingungen  für  die  Knickung  gegeben  aisd 
(Gelenke).  Die  Untersuchung  der  Geratodusflosse  und  die  Yeiglei- 
chang  derselben  mit  den  Extremitäten  der  Selachier  gewährt  eineo 
Einblick  in  die  Umwandlungen,  welche  die  Muskulatur  bei  der  Ge- 
staltung der  engeren  Beziehungen  zum  Skelet  erfährt.  Ich  weide 
bald  an  anderer  Stelle  darüber  genauere  Nachweise  geben.  Semon 
bat  kürzlich,  i:estiitzt  auf  die  Beol)a{'litungen  von  v.  Davidokk  au 
der  Bauchtlossti  vou  Ceratodus,  ähnliche  Tunkte  berührt  (lyjb,  pag-  ^ 
und  U7). 

Durch  die  ganze  cmbryologische  Entwicklung  der  Beziehunges 
zwischen  Muskel-  und  Skeletradien  lässt  sich  vertolgen,  wie  or- 
sprttngiioh  lockere,  später  festere  Verbindungen  zwischen  ihnen  sicii 


*  Bei  Rocboi  sind  die  HorotXden  in  Rückbildung  begriffen  (Kksk, 
pag.  819),  aber  niehk  gaos  TereohwoDden. 
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aubildtiiy  «all  duok  fettoteUen,  daas  metanMre  GUedemngeD  der 
Voriftafer  der  MoBkebi,  der  Knospen,  keinen  Einflnae  snf  das  Skelet 
haben  kOonen.  Es  wnrde  sehen  darauf  hingewiesen»  dass  die  Dis- 
erepansBen  in  frühen  Entwieklongsstadien  noeh  deutlicher  su  Tage 
treten  mflssten,  wenn  das  Skelet  sieh  nicht  so  spftt  anlegte.  Gbgbn- 
BAUR  hat  bereits  in  seiner  kritischen  Besprechung  der  ontogenetischen 
Befunde  darauf  hingewiesen,  dass  hier  eine  ("Unogenese  vorliegen 
müsse,  da  man  sich  nicht  vorstellen  könne,  wie  eine  Flosse  oliue 
Stützskelet  durcli  Muskeln  regiert  werden  solle  (1895).  Ich  kann  mich 
dem  nur  anscblieüen  und  glaube,  dass  die  Verschiebungen  der  Muskeln 
im  Verhältnis  zum  Skelet  nicht  unbetheiligt  aa  der  Ketardation  der  An- 
lage des  letzteren  sind.  Was  in  der  Phylogenese  sich  als  snccessiTe 
Umlagemng  der  Muskelfasern  in  die  Kiohtong  der  Radien  hin  Tollaog, 
yerUtoft  in  der  Ontogenese  viel  kttrser  in  Form  von  Umtansohpro- 
.eessen  des  leicht  beweglichen  metameren  Mnskelbildnngsmaterials, 
welche  sich  innerhalb  der  Anastomosen  der  Knospen  in  Abwesenheit 
der  stabileren  Skeletelemente  yollsiehen.  Treten  letztere  anf,  so 
finden  sie  ungefähr  fertige  Zustände  der  Muskulatur  vor  und  ver- 
tu ndcn  sich  in  der  für  das  ausgebildete  Thier  typischen  Weise  mit 
dieser. 

Die  einheitliche  Zcllcnsiiauge,  welche  Molliicr  als  erste  Anlage 
des  GliedmaBeuskelettes  Uberhaupt  beschrieben  und  als  primäres 
Basale  bezeichnet  hat,  enthält  nicht  nur  die  Elemente  für  die 
späteren  Skelettheile  des  eigentlichen  Flossenskelettes,  sondern  auch 
diejenigen  für  den  Gliedmaßengttrtel  (Schaltergttrtel»  Becken).  Denn 
ehe  die  weitere  Sondening  in  die  einsehien  Tbeile  des  GliedmaBen- 
Skelettes  erfolgt,  nmst^liefit  das  aus  jener  Zellenspange  sich  diffe- 
renzirende  Prochondralgewebe  mit  seinem  medialen  Theil  eine  An- 
zahl Yon  Flossennerren  (Mollkb,  1894,  pag.  36).  Auf  diese  Weise 
entstehen  die  von  Cuviek  und  Dümkihl  (1800)  bei  ausgebildeten 
Thieren  bereits  als  Nervenkanäle  erkannten  Durch brechunijren  des 
Knorpels,  welche  bei  Selachiern  lediglich  im  GliediiialiengUrtel  vor- 
kommen. MoLLiEK  hat  dessbalb  mit  Uecht  aus  seineu  Beobachtungen 
den  Schluss  gezogen,  »dass  die  erste  Anlage  des  SchultergUrtels  in 
continno  und  gleichzeitig  erfolgte  mit  der  des  Skelettes  der  freien 
Extremität,  als  dorsale  —  wie  ventrale  Verlängerung  des  proximalen 
Kndes  des  primären  Basale«  (pag.  38).  Oasselbe  gilt  mutatis  mu- 
tandis vom  Skelet  der  Beckenflosse.  Damit  sind  alle  abweichenden 
Ansichten  widerlegt,  welche  aus  yermeintlichen  Differenzen  der  An- 
lagen des  Skelettes  der  Flosse  und  der  Gliedmafiengtirtel  auf  eine 
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spätere  phylogenetische  Entstehmig  der  letzteren  schließen  zn  könnei 
glauben. 

Die  Nemnkanftle  der  GUedmafiengttrtel  sebliefien  wXhieiid  «kr 
verschiedenen  Phasen  der  Entwicklung  Terschiedene  seriale  Ner- 
venstämme  ein.  Ein  Blick  auf  die  dieser  Arbeit  beigegebenen  IV 
bellen  (pag.  620],  welche  ftlr  die  verschiedenen  Entwicklungsstadieovwi 

Spinax,  Pristiurus  und  Torpedo  die  in  Kanäle  eingeschlossenen  Ner- 
ven dadurch  kemitlieb  maclien,  dass  jeder  einzelne  Ast  oder  jede 
(Trupi)e  von  Asten,  die  einen  separaten  Kanal  l)cnutzt,  in  eine  Klam- 
mer einp:eselilossen  is^t,  beweist  dies  und  zeigt,  dass  die  Verschiebunj; 
der  Einschlüsse  sich  in  einer  bestimmten  Kichtung  bewegt  £nt- 
weder  sind  in  früheren  Entwicklungsstadien  mehrere  Aste  in  einem 
Nervenkanal  eingeschlossen  und  die  Zahl  derselben  vermindert  tkk 
im  ferneren  Verlauf  des  Embryonallebens  und  noch  nach  Abschlnw 
desselben  allmählich  (z.  B.  Schultergttrtel  von  Spinax oder  es  tritt 
umgekehrt  eine  Vermehrung  der  Einschlttsse  des  oder  der  EanSIe  eis. 
Im  letzteren  Fall  pflegt  derjenige  Kanal,  welcher  der  Richtung,  ron 
welcher  aus  der  Zuwachs  erfolgt,  am  nächsten  liegt,  die  stärkste 
Vermehrun^^  au  Einschlüssen  zu  erfahren  (Torpedo:  SchultergUrtel}. 
Aber  auch  auf  vor  ihm  liegende  Kanäle  kann  sich  der  Vermehrang^- 
process  fortsetzen,  indtMii  Nerven,  welche  früher  die  zweite  Oflnung 
benutzten,  später  durch  den  ersten  Kanal  verlaufen  (Spinax :  Becken- 
irUrtel:  Nerv  29).  Ferner  bilden  sich  nicht  selten  neue  Kanäle  im 
Laufe  der  Entwicklung  an  derjenigen  Seite  der  GliedmaßengOrtel 
au8|  welche  dem  serialen  Gebiet  zugewendet  ist,  dem  die  emwia- 
demden  Nerven  angehören  (Spinax,  Pristiums  und  Torpedo:  Beeken- 
gUrtel).  Andere  Kanäle  kOnnen  dafür  an  der  dem  Znwadis  ent- 
gegengesetzten Seite  des  Knorpels  allmählich  verschwinden  (Torpedo: 
BeckengUrtel).  Anch  Theilungen  von  ursprünglich  einheitlichen  Ka- 
nälen in  zwei  koninieu  vor,  indem  iiainontlicii  eine  ursprliu^'lich  den 
llauptflossenuerv  cinschlicBonde  Offnuni;  sicli  derart  in  zwei  Theiie 
simltet.  dns'i  jeder  Sckuiidärkaual  von  je  einem  dorsalen  und  ven- 
tralen, zur  Streek-  und  lieugemuskulatur  verlaufenden  Sekundärast 
des  Nerven  benutzt  wird,  oder  aber  auch  einer  dieser  sekundären 
Kanäle  nachträglich  noch  in  separate  Kanäle  zerfällt  (Torpedo: 
Schultergttrtel).  Von  den  Sekundärkanälen  kann  schliefilich  die  eine 
Gruppe  ganz  verschwinden  (Spinas:  SohultergUrtel,  dorsaler  Kaotl). 

'  Vgl.  hierzu  mexno  früheren  Aiisfiihrungeu,  is'js.  Tabelle  pag.  280,  in 
wclclicr  detaillirtere  Augubcu  ah  in  dieser  Arbeit  Uber  die  diaxonalco  Nerveo 
des  Schulterj^rtels  von  Spinax  ontbalten  sind« 
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Der  grofie  Weehsel,  welcher  Bich  in  diesen  Befunden  dokn- 
mentirt,  ttnßert  dch  anoh  in  den  histiogenetisohen  Vorgängen  beim 
enien  Entstehen  nnd  hei  der  weiteren  Anshildnng  der  Kanäle, 
MoLUEB  hnt  hei  der  Besehreihnng  des  ersteren  die  Verhältnisse 

nicht  immer  richtig  geschildert  und  durch  die  gelegentliche  irrtbtlmliche 
Anwendung  des  Ausdruck«  > Reduktion«  (1894,  pag.  36)  den  Anschein 
erweckt',  als  ob  die  Kanäle  Autaugs  nicht  vorliaudcn  wären.  Durch 
Semux  ist  inzwischen  an  die  in  Vergessenheit  gerathenen  Unter- 
sacbungen  Ton  Bebnats  (1878,  pag.  438)  erinnert  und  durch  selbständige 
Befunde  erwiesen  worden,  dass  wirkliehe  Rednktionsvorgänge  im 
Vorknorpel  ttberhaupt  bei  der  Gliederung  des  Gliedmaßenskelettes 
nicht  Torkommen,  anfier  an  den  SteUen  wahrer  Gelenkhildnng  (1898. 
psg.  78).  Dadurch  wird  die  erste  Besehreihnng  der  Kanalentwiek- 
long  dnrch  Balfoub  bei  Si^lHnm  anch  hier  wieder  in  ihr  Recht 
gesetzt,  welche  lantet:  »Die  Löcher  im  BrustgUrtel  entstehen  snerst 
nicht  etwa  durch  Resorption,  sondern  durch  Nichtentwicklung  des 
Knorpels  an  den  Stelleu,  wo  l)ercits  Nerven  und  (ict'äßc  vorbanden 
sind«  (1881,  pag.  530).  Denselben  Vorgang  finde  ich  bereits  im 
vorknorpeligen  Stadium  bei  Spinax  angebahnt,  da  schon  vor  diesem 
die  betreffenden  Flossenuerven  den  Platz  im  Mesoderm  einnehmen, 
an  welchem  später  die  Umgestaltong  der  Zellen  in  Vorknorpel  nnd 
Knorpel  stattfindet. 

Auf  die  weitere  Entwicklung  wirft  die  kurze  Notiz  Mollibb's 
em  helles  StreifKehti  wenn  er  für  den  Schnltorgttrtol  von  Torpedo 
lagt:  »Es  ist  das  die  Stelle,  wo  die  Nerven  yon  der  ersten  gemem- 
wmen  Anlage  des  Flossenskelettes  umwachsen  werden.  Indem  die- 
selben dann  enger  an  einander  sich  legen  . . .  . ,  entsteht  ein  Kanal 
etc.«  fpag.  36).  Eine  ähnliche  Erscheinung  linde  ich  stets  bei  der 
Entwicklung  derjenigen  Kanäle,  welche  mehrere  Nerven  iiinsehlicßeu 
i>5ammel-  oder  llauptkanäle).  Anfangs  ist  die  Lücke  im  Vorkuorpel 
größer  und  die  Nervenäste  liegen  weiter  aus  einander;  später  nähern 
sich  letztere,  und  der  Kanal  wird  enger.  Der  Knorpeikanal  ist 


'  Doch  glaube  ich  gern,  dass  Mollier,  dessen  genaue  uud  sorgfältige 
Beobacbtuugen  UDBore  KenotDisse  vou  der  EDtwickluug  der  Extroiuitäten  in 
to  ttblreiehen  Punkten  gefördert  haben,  anch  hier  das  Richtige  gesehen  hat 
kb  führe  desshalb  weiter  nnten  einen  anders  lautenden  Passus  seiner  Arbeit 

auf  derselben  Seite  36  au,  welcher  mit  den  Beobsobtuogon  Balfour's  und  den 

meinigen  Ubereinstimmt.  Ich  bedaure,  in  meiner  friihoron  Arbeit  (I8t)8,  pag.  269) 
auf  Grund  dor  obon  im  Text  erwähnten  Stelle  Moi.likr,  1894,  pag.  36}  seine 
Ansicht,  wie  ich  glaube,  irrig  wiedergegeben  zu  haben. 
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in  der  Richtung'  <ler  Länf^sachse  des  Embryos  stets  enger 
als  der  Vorknorpeldefekt.  Hei  Torpedo  ttude  ich  sogar  im  Vor- 
knorpel des  ScbultergtlrteU  anfiiiiglicb  (Embryo  von  20  mm  I^nge] 
den  hintersten  Nerven  des  enten  nnd  deigenigen  des  zweiten  KanaU 
(20.  nnd  22.  Ner?)  so  weit  von  den  vorderen  in  die  Kanäle  eiiige> 
sehloBsenen  Nerven  entfernt,  daas  in  derj^Ltteke  die  vorknorpeUgen 
Winde  der  Kanäle  näher  znsammenrflcken.  Die  LOeher  haben  ii 
Folge  deeeen  Bisknitform.  Dnroh  den  größeren  vorderen  Theil  tiehai 
beim  ersten  Kanal  die  meisten  Nerven  hindnroh,  beim  sweitea  dir 
21.  Nerv;  dnreh  den  hinteren  kleineren  Theü  der  Floesenast  des  M. 
resp.  22.  Spinalnerven.  Später  verkleinert  sieh  nieht  nnr  der  game 
vordere  Defekt,  sondern  es  wandelt  sich  auch  die  Form  desselben  zi 
einem  Locb  um,  dessen  rostrocaudaler  Durchmesser  kürzer  als  der 
transversale  ist  (v^l.  meiue  Abbildung  1898,  Tiif.  XV  V\^.  6).  Das 
zweite  Locb  wird  rund  im  Querscbnitt.  Daraus  geht  hervor,  dass 
in  dem  Zusamincu l  iu' kcu  der  Nerven  und  der  Ver kleine ruug 
der  Sanuuelkanäle  wälireud  der  Entwicklung  noch  ein  Kest  de^jeuigen 
Vorganges  erhalten  ist,  welcher  andere  Nerven  selbständig  in  den 
Knorpel  eintreten  lässt  und  erst  alimählicb  die  von  ihnen  gebil- 
deten Darchbrecbungen  des  skeletogenen  Gewebes  mit  den  Sammel- 
kanälen  zur  Versohmelzang  bringt. 

Wenn  die  selbständig  in  das  Gliedmaftenskeiet  während  der  Onto- 
genese einwandernden  Nerven  während  des  ProehondralstadiDiiii 
ihre  Besiehnngen  snm  Sehnltergärtel  oder  Beeken  gewinnen,  wie 
es  B.  B.  beim  ventralen  Flossenast  des  29.  Nerven  am  Beekes  enies 
Spinax-Embryos  von  e.  31,5  mm  Länge  beobaehten  konnte,  so  w«Nfi 
die  Gewebszellen  an  den  Stellen,  welehe  der  Nerv  passirt  habei 
mass,  um  in  den  Yorknorpel  hinein  zn  gelangen,  keinerlei  Veiiad«' 
rungen  auf  Bekommt  mau  gerade  den  Aul'angsprocess  der  Eis- 
wauderuu^  zu  Gesiebt,  wie  ich  ihn  z.  H.  bei  einem  Spina x- Embryo 
vou  :>2  mm  Länge  beim  ])olieuptcrygialen  Ast  des  30.  8piualuerven 
sab,  so  findet  mau  den  Nerven  in  einer  Art  Rinne  lie^eu,  wekbi 
durch  Auseiuandei  weielien  der  \'oi  kuurj)elzellen  gebildet  wird,  olme 
dass  Veränderun^M'ii  der  letztereu  bemerkbar  wären.  Es  biideu  sich 
diese  Kanäle  so,  dass  die  Nerven  sich  in  den  weichen  Zellkuorpel 
einschieben  und  von  ihm  gleielisam  uuifloBsen  werden,  gerade  m>  wie 
sich  anoh  bei  den  Sammelkanälen  das  skeletogene  Material  den  Ver- 
schiebungen der  Nerven  anpasst. 

Im  Knorpelsfiadium  Jedooh  bleiben  an  Verändemngen  derbyslio^» 
Gmndsnbstanz  noch  eine  Weile  die  Bahnen  kenntlieh,  welebe  die 
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KemB  genommen  haben.  Man  flieht  manohmal  an  die  Umgrensnng 
eines  Nervenkanala  einen  Streifen  sieh  ansetsen,  welcher  dnreh  eine 
donklere  FIrbnng  der  GrandmibBtana  und  eine  rogdmiBige  parallele 
Anordnung  der  sonst  regellos  gestellten  Knorpelzellen  aasgezeichnet 
ist  (Taf.  XXm  Fig.  8).  Man  kann  in  solchen  Fftllen  nachweisen, 
dass  in  den  betreffenden  Kanal  ein  Nerv  eingetreten  ist,  welcher 
sich  iu  nächst  jüngeren  Stadien  nicht  in  demselben  befand  (in  dem 
abgebildeten  Fall  des  Spinaxbeckens  der  ventrale  pelicopterygiale 
Ast  des  29.  Spinalnerven,  s.  Tabelle  am  Ende  dieser  Arbeit),  und 
(iass  der  Streifen  in  der  hyalinen  Grnndsabstanz  nach  dem  Orte 
gerichtet  ist,  an  welchem  dieser  Nerv  nrsprttnglich  lag.  Doch  finden 
sich  solche  Verändeningen  des  Knorpels  nicht  so  hänfig,  als  man 
nach  dem  Vorkommen  von  Yerschiebongen  der  Nerven  durch  den- 
sdben  erwarten  sollte.  Es  beweist  dies  nor,  dass  dieselben  sehr 
bald  Tcrschwinden.  Bei  den  Wanderungen  der  spino*ocetpitalen 
Nenren  dnreh  das  embrjoniUe  knorpelige  Craninm  finden  wir  einen 
noch  schnelleren  Ausgleich  der  von  ihnen  heryorgerafenen  Gewebs- 
defekte. 

Der  Einschluss  serialcr  Kxtreniitätennerven  in  die  Skeletaulage 
fdiazonule  Nerven)  erscheint  als  ein  einheitlicher  Entwicklungsvorgang, 
welcher  im  ersten  Stadinm,  zusaninieugedrängt  und  verkürzt,  nur  in 
Spuren  die  Verschiebungen  der  JMervea  erkennen  lässt,  welche  ihn 
erzengten,  aber  doch  Übergänge  zu  den  in  älteren  Stadien  noch  voll- 
ständig und  sneeessire  yerlanfendeo  Processen  aufweist,  welche  Ner- 
?en  betreffen,  die  Anfangs  frei  neben  dem  Knorpel  rerlanfen,  dann 
in  die  Skeletanlage  emtreten,  7on  ihr  nmsehlossen  werden  und  zur 
Vereinigung  mit  dem  zuerst  erzeugten  Sammelkanal  gelangen  oder 
auch  selbständig  bleiben.  Die  Bewegungen  der  Nenren,  welche  diesen 
Wanderungen  zu  Grunde  liegen ,  können  keine  selbständigen  sein, 
sondern  müssen  ihren  Grund  einmal  in  Verschiebungen  des  moto- 
rischen Materials  derjenigen  Metameren  haben,  welchen  die  betrelVen- 
den  Nervenäste  angehören.  In  Folge  dessen  sind  die  Nervenkaiiiile 
und  der  Wechsel  der  Zahl  ihrer  Nerveneinschlüsse  Dokumente  für 
die  Verschiebungen  der  Flosj^enniuskulatur  ^  Andererseits  müssen 
sich  aber  auch  die  Knorpel  der  GliedmaBenbogen  und  mit  ihnen 
die  ganzen  Flossen  in  entgegengesetzter  Richtung  zu  deijeuigen,  in 


'  \V egcu  der  Beziohun^'Ou,  dif  zwischen  der  Anzahl  der  eiupes*  lilo.Hsenen 
Nerven  uod  den  AuBgestaliiin;,M  ii  der  Flo8»euiuu»kulatur  bestellen,  verweibo  ich 
Mf  mehie  frühere  Arbeit  ^1^^^,  pag.  ibd  u.  ff.). 


Digitized  by  Google 


592 


Henmmn  Bnuu 


welcher  die  Einwauderung  oder  Aussclialtung  der  Nerven  erfolgt, 
Tenchoben  haben.  Auf  diese  Weise  gerathen  sie  Id  das  Gebiet  immer 
neuer  serialer  Ner?eD  hinein  oder  scheiden  ait  den  alten  Nerre»- 
gebieten  ans. 

An  der  Hand  der  Tabellen  am  Ende  dieser  Arbeit  (pag.  618]  kann 
man  sieh  ttberzengen,  dass  bei  der  Brustflosse  von  Spinax  dne  Versohie- 
bnng  des  SehnltorgHrtols  in  rostraler  Biehtnng  mit  forteehrätender 
Entwioklong  ans  den  Nerreneinsehlttssen  desselben  sa  folgern  Ist 
Denn  ein  serialer  Nerv  naeh  dem  anderen  scheidet  ans  der  Skelet- 
anläge  ans,  bis  bei  ausgewachsenen  Thieren  manehmal  kein  Nerven- 
kanal  mehr  yorhanden  ist.  Wir  erhalten  damit  ein  neues  Argament 
für  die  Vorwanderiing^  der  vorderen  Kxtremitiit  bei  Spinax',  welche 
bereits  durch  die  Vcrsehiebung^en  des  Menoderjiis  und  die  Umgestal- 
tunp:en  der  Muskelanlagon  gestutzt  wurde.  Doch  scheint  sieh  der 
Schnlter^iirtel  von  Spinax  in  lebhafterer  Hewegung  als  das  Meso- 
derm zu  befinden,  aus  dem  er  liervorgiug.  Bei  letzterem  fanden  wir 
eine  Verlangsamnng  des  Tempos  der  Verschiebung  in  älteren  Stadien, 
welche  nicht  als  Reduktion  des  vorderen  Flossenrandes  aufgefasst 
werden  kann,  nachdem  wir  wissen,  dass  an  der  Muskulatur  im 
Gegentheil  Neohildangen  an  dieser  Stelle  vorkommen.  £s  rttekt 
demzniblge  der  Sohnltergttrtel  ganz  an  das  Vorderende  der  Flossen- 
leiste  (vgl.  auch  Taf.  XXI  Fig.  3  und  4  Scapula)  nnd  nilhert  rieb 
dadurch  nm  so  mehr  dem  letzten  noch  erhaltenen  Kiemenbogen. 

Bei  Mstinms  und  Torpedo  bestätigen  dagegen  die  NerveDenir 
schlösse  in  ihrem  Wechsel  den  entgegengesetzten  Weg  der  Ve^ 
Schiebung  des  Schnltergllrtels,  den  früher  erörterte  Entwicklnngsmodi 
fUr  den  hinteren  Hand  der  vorderen  Extremität  gleicli falls  darlegten. 

An  der  Heekenfiosse  von  Spinax  sehen  wir  eine  kräftige  caudal- 
würts  gerichtete  Verschiebung  während  der  frlilien  und  mittleren 
Kiitwicklnng  an  den  Nervenkanälen  zum  Ausdruck  kommen.  Nach- 
dem al»er  der  '^0.  Nerv  mit  seinem  ventralen  pelicoptervgialen  Ast 
.in  den  Knorpel  eingetreten  ist,  kommt  die  VerschiebuAg  zum  Still- 
stand^.  Beim  ausgebildeten  Thier  sind  deatliohe  Sparen  des  ent- 

*  Ich  verweise  liier  auch  auf  die  liozielmugcu  der  Nerven  zu  der  Arteria 
und  Vene  der  Floue  (A.  und  Y.  sonalit),  welebe,  wie  ich  bereits  frtttier  lekil- 
derto»  daBselbe  Resultat  ergeben  (1698,  {wg.  299). 

*  Durch  ein  Versehen  liabe  ich  in  meinem  Vortrag  die  irrthilmüche  An- 
gabe f::en]acht,  dass  auch  dor  .il.  Nerv  in  einem  späteren  Eutwickluugsstadium 
diazonal  verlaufe  ^lS!t8,  pag.  178)  Ks  waren  damals  meine  Untersnehungen 
Uber  die  i^pinu-uocipitalen  Nerven  nuch  nicht  abgeschlossen,  und  ich  verwecb«elte 
bei  jenem  Embryo  Nerv  z  mit  J. 
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gegengeBeteten  YorgaogB,  einer  rostral  geriebteten  Verscbiebiuig, 
in  den  Nerrenkanftlen  sn  erkennen,  indem  der  Ast  des  30.  Spinal- 
serren  wieder  hinter  dem  Knorpel  liegt  nnd  der  diisonale  Ast  des 
29.  Nerven  dnrch  seine  Spaltung  nnd  theilweise  Auslosung  ans  dem 
Sammelkanal  gleiohfidls  Zelelien  ftlr  den  Beginn  seines  Ansseheidens 
ans  dem  Knorpel  aufweist.  Die  gleichen  verschieden  gerichteten 
Versehiebiiugsprocesse  an  der  Beckenflo^se  von  Spinax  waren  aber 
schon  an  der  Entwicklung  des  Mesoderms  und  der  Muskulatur 
za  erkennen.  Die  eaudalwärts  fortschreitende  Wanderung  ist  stets 
in  jüngeren  Stadien  am  deutlichsten  und  Uberwiegt  in  ihnen  die 
rostralwärts  gerichtete.  Letztere  ist  in  älteren  Stadien  am  kennt- 
lichsten nnd  beschränkt  sich  l>ei  den  ontogenetischen  Erscheinungen 
am  Mesoderm  und  den  Muskelelementen  auf  die  hintere  Zone  der 
Flosse.  Aus  den  Nenrenkanftlen  nnd  den  Umwandlungen  ihrer  Eui- 
schlOsse  ist  aber  zu  entnehmen,  dass  endlieh  die  rostral  gerichtete 
Verschiebung  noch  den  Vorderrand  der  Beekenflosse,  den  Glied- 
mafiengttrtel  selbst,  ergreift.  Es  ergiebt  sich  ans  der  Gesammtheit 
der  Entwicklungsvorgänge  an  der  hinteren  Extremität  von  Spinax 
die  Vorstellung,  dass  dieselbe  ursprüuglieli  erhebliche  Wanderungen 
in  caudaler  Richtung  durchgemacht  liat,  dass  aber  in  jüngeren  i)hylo- 
genetischen  Perioden  auf  diese  eine  geringe  Verschiebung  in  ent- 
gegengesetzter, rostraler  Richtung  gefolgt  ist,  welche  sich  bei  den 
jetzt  lebenden  Thieren  wahrscheinlich  noch  im  Flusse  befindet 

Bei  der  Beekenflosse  von  Pristinms  nnd  Torpedo  lassen  die 
Nerreneinsehlttsse  des  Gliedmafiengttrtels  auf  Wandemngen  der  Ex- 
tremität nach  hinten  schlieBen. 

L  Oberblick  Ober  die  ResoHate  der  ontogenetischen  Untortnchnngen 
an  paarigen  fiiledmafoon  und  Uber  die  phylogenotitcho  Bedeutung 

doroolbon^ 

a.  Wanderung  der  Extremitäten. 

Die  Ontogenese  der  Selachierextremitilten  zeigt  beide  Gliedmafien 
m  allen  ihren  Theilen  in  Verschiebung  begriffen.  Dieselbe  äußert 
sich  in  Verlagerungen  der  frühesten  Anlagen  des  FlossenmesodermSi 
der  Extremitätenleisteu  und  des  in  späteren  Phasen  der  Entwicklung 


*  Wegen  der  serialen  Angaben  Uber  Muskelanlagen  und  Nerven  bitte  ich 
stets  die  Tabellen  am  Ende  den  Kapitels  'pag.  ü'20)  zu  vergleic|jün,  welche,  wie 
ich  hoffe,  eine  bequeme  Übersiebt  cruiügiiciieu. 
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auä  ilinen  sieb  diflferenzireuden  OlieiliuaBenskelettes;  sie  tritt  l)ei  den 
Bewegun^aMi  der  Muskelkuospeu  und  den  L'mtauscbprocessen  des 
Mmkelbiidiuigsmaterials  bei  Entstehung  der  Museuli  radiales  der 
FlotBenanlagen  zu  Tn^e.  Das  Charakteristische  der  Wandenini^ 
proceBse,  die  an  den  Beatandtheilen  einer  beetimmten  Extromitit  u 
beobaehten  sind,  liegt  darin,  dasB  sie  in  allen  ihren  T heilen  in 
derselben  Riehtnng  yerlanfen.  Die  Bichtang  kann  zwar  in  ver- 
schiedenen Phasen  der  Entwicfclnng  eine  verschiedene,  bald  crsniil- 
wärts,  bald  eandalwärts  orientirte  sein,  so  dass  Yersehiebongen  io 
der  einen  Richtung  solchen  in  entgegengesetztem  Sinne  Platz  machen. 
In  den  meisten  l-iillen  wird  aber  ein  Zusaniraeuwirk cii  aller 
Faktoren  während  der  einen  sowohl  als  auch  wiibreud  der  anderen 
Phase  zu  erkennen  sein,  und  bei  allen  in  dieser  Arbeit  mitgetheilteu 
Beobachtungen  ist  dies  in  Wirklichkeit  der  1  all  gewesen,  selbst  weun, 
wie  bei  der  Beckenflosse  vou  öpiuax,  die  entgegengesetzte,  caado- 
rostrale  Bewegung  schon  in  Perioden  einsetzt,  in  welchen  die  ss- 
fänglicbe,  rostro-caudale,  noch  im  Flusse  ist  Daraas  ergiebt  sieb 
•  der  Schlnss,  dass  die  ontogenetischen  Wanderungen  der  Flosses* 
bestandtheile  auf  ehemalige  Verschiebungen  der  ganzen  Glied- 
maßen zn  beziehen  sind.  Derselbe  Nachweis  ist  ans  der  Entwiek- 
Inng  von  höheren  Fischen  nnd  von  Angehörigen  anderer  Wirbelthie^ 
klassen  seitens  derjenigen  Autoren,  welche  ihre  Auftnerksamkeit  des 
Verschiebungen  zuwendeten,  erbracht  worden  [Ganoiden,  Teleostier, 
Ani)tliil>ien,  Sauropsiden ,  .Mannnalier;  v};].  K.  Kosenhkrg  flS76i, 
M.  FüiibKiNfJKR  i'1S7*)],  ÄDoLpiii  (lS9:i),  Hakkison  (1895),  Mollii-j< 
(1897)].  Die  niitoi;enese  ist  berufen,  den  Ortswechsel  als  eine 
generelle  Fiiliij^keit  der  (ilie<iniaßen  der  Wirbclthiere,  für  welcbc 
zahlreiche  vergleichend-anatomisehe  Befunde  sprechen,  gleichfalls  zu 
beweisen.  Die  On  to  gen ie  der  Selachier  reiht  sich  damit  nicbt  nor 
den  bisherigen  embiyologisohen  Erfahrungen  ein,  sondern  sie  stOttt 
auch  dieselben,  weil  sie  die  niedersten  uns  bekannten  ExtrenütSten- 
thiere  unter  den  Vertebraten  betriflft,  und  erweitert  sie,  weil  hier 
die  Verschiebungen  viel  ausgedehntere  sind  als  die  bisher  von  höheren 
Wirbelthieren  beschriebenen.  Die  Bmstflossenanlage  von  Scymons 
sahen  wir  um  ihre  ganze  rostro-caudale  Ansdebnunp;  nach  vom 
rücken,  so  dass  der  hintere  Hand  scblieRlieli  an  Stelle  des  vorderen 
liegt.  Die  Heckcutlossenanla^e  von  Spinax  verschiebt  sich  mit  ihrem 
vorderen  Rand  über  10  rrwirbellängen  nach  hinten.  Wenn  mich 
ausgedehntere  embryologisehe  l  ntersucbungen  an  höheren  Wirbel- 
thieren, besonders  an  Sauropsiden,  den  Nachweis  stärkerer  Verschie- 
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bnngen,  als  die  bisher  beschriebenen,  erwarten  lassen  (FObbringbr 
Int  besonders  auf  Cygnas  aufmerksam  gemacht,  18SS,  pag.  97(5),  so 
itimmen  doeh  die  bisherigen  Ittckenhaflton  entwicklongsgesehichUichen 
Erfahmngen  mit  den  viel  ansgiebigeren  yergleiehend-anatomiscben 
flbereln,  welche  gleichfalls  den  höchsten  Grad  des  Ortswechsels  im 
Kreise  der  niedersten  Fische  ergaben  (Bkaus,  1898,  pag.  452).  In 
Folge  dessen  kann  schon  jetsEt  behauptet  werden,  dass  ancb  die  Onto- 
(renie  die  Fälligkeit  zu  wandern  als  eine  der  primitivsten  Errungeu- 
seliatten  der  Wirbelthiergliedniaßen  nachweist 

Die  Richtung  der  pliylogenetisciicn  Verscliiebung  der  Selachier- 
extremitäten  verhält  sich  nncli  den  enibryologisclien  Thatsachen 
manchmal  nicht  nur  bei  der  vorderen  und  hinteren  Gliedmaße  ver- 
sehieden ,  sondern  kann  auch  bei  derselben  Flosse  einer  Familie  in 
yersehiedenen  Perioden  oder  deijenigen  yerschiedener  Familien  in 
derselben  Periode  differiren. 

Die  Tordere  Extremität  nimmt  einen  Ortswechsel  vor,  welcher 
Me  dem  Kopfe  nnd  dem  Kiemenkorb  ntiiert,  so  dass  schliefiUch  eine 
innige  Berührung  mit  der  letzten  Kieme  za  Stande  kommt  Bei  * 
Spinax  nnd  namentlich  bei  Scymnns  Tersehiebt  sich  die  Extremitäten- 
leiste in  dieser  Richtung.  Bei  Spinax  geht  der  Process  in  ältere 
Kntwickluugs.stadicn  liincin  und  ist  selbst  l>eiin  ausgewachsenen  Thier 
noch  im  Flusse,  wie  au  den  Wanderungen  des  Schultergürtels  erkannt 
wurde.  Eine  mit  ihm  verknüpfte  Verkleinerung  der  Flosseubasis 
konnte  auf  Reduktionsprocesse  am  hinteren  Flosseurand  bezogen 
werden,  die  an  der  theihveise  unterdrückten,  theilweise  verlang- 
samten Entwicklung  der  Muskulatur  an  diesem  gegenüber  den  Nen- 
bildongen  im  Torderen  Theil  der  Flosse  besonders  dentlich  sichtbar 
waren.  Die  Ontogenie  ftthrt  zn  demselben  Resultat  flir  Spinax, 
welches  anf  Yergleichend-anatomischer  Grundlage  für  die  Familie  der 
Spmaoiden  überhaupt  von  mir  erhoben  worden  war,  dass  nämlich 
hier  die  Brustflosse  eranialwärts  wandere  (1898,  pag.  408  n.  ff.). 

Bei  Pristiunis  ist  eine  gleich  gerichtete  Verscliiebung  der  vor- 
deren  Extremität  nur  während  der  früheren  Entwicklungsphasen 
zu  konstatiren.  In  älteren  emancipirt  sie  sich  von  dcrsellxMi,  und 
der  hintere  Rand  der  Flosse  dringt  selbständig,  neues  nietanieres 
Muskelmaterial  iu  besonderer  Weise  erwerbend,  um  drei  ürwirbel- 

'  Die  pbylogenetisclie  Wandernnpf  ist  selbstv^Tstiiiuilich  nicht  als  oine 
aktive  aufzafassen;  vielmehr  mass  das  aktive  Element  in  den  an  dor  Extre- 
Bittt  Inwrlrenden,  aber  außerhalb  derselben  mit  ihrem  Ursprung  befestigten 
ButpAnoekebi  gesneht  werden. 


Digitized  by  Google 


596 


llermana  Braus 


längen  c.indalvvärt8  vor.  Beim  ausgehiltieten  Thier  wird  die  Haat 
der  Achselhöhle  and  des  hinteren  Floasenrandes  von  einem  sensiliehi 
Ast  noch  eines  vierten  Segmentes  versorgt,  so  dm  im  Zusammenhang 
mk  den  vorhergehenden  motorisehen  Angliederangen  während  der 
Ontogenese  eine  weitere  in  Anssidit  sn  stehen,  nnd  der  eandalwSito 
gerichtete'  Versehiebnngsprooess  bei  jetzt  lebenden  Fristioriden  nock 
im  Gange  zn  sein  scheint  Hieran  schließt  sich  das  Besnltat  der 
entwieklnngsgeschichtlichen  Untersnchung  bei  Torpedo  an,  deren 
große  Lücken  zwar  kein  bestininites  lirtheil  bezüglich  einer  auch 
hier  anfänglich  craniahvärts  gerichteten  Wanderung  der  Vorder- 
flosse gestatten,  welche  aber  eine  hochgradige  caudale  Vergchiebun^ 
der  ganzen  Flosse  und  besonders  ihres  hinteren  Randes  in  etwa* 
älteren  Stadien  erkennen  lässt.  Von  der  ersten  Anlage  bis  um 
entwickelten  Zustand  verschiebt  sich  hier  die  hintere  Fiossengrenze 
nm  fünf  Urvirbellängen.  Der  Anfang  der  Verschiebong  Uber  die 
erste  derselben  tancht  aber  nnr  flttchtig  nnd  unbestimmt  im  frflhesteo 
embryologischen  Znstand  anf.  Molubr  hat  vor  Eintritt  der  Eni- 
*  scbnttrnng  der  bei  Rochen  in  einem  gewissen  Stadium  einheitiieheB 
Extremitätenleiste,  welche  zur  äußeren  Sondemng  der  beiden  Floesei 
führt,  den  hinteren  Rand  nur  bis  zum  26.  Rumpfsomiten  incl.  (nach 
meiner  Art  dieselben  zu  zählen)  reichen  sehen;  und  ich  linde  in  ein 
wenig  älteren  Stadien  noch  Reste  von  Muskelanlagen  des  27.  Runipf- 
soniiten  in  der  Reckentiosse.  Doch  ist  bei  Vollzug  der  Ahgrenzuni: 
der  beiden  JExtremitäten  durch  die  vorhin  erwähnte  Einschnliriuig 
die  Grenze  zwischen  beiden  bereits  bis  über  den  27.  Rompfurwirbel 
fortgeschritten  nnd  in  der  Muskulatur  die  folgende  Wanderung  an- 
gebahnt, welche  bis  zur  Grenze  zwischen  31.  nnd  32.  Myotom  fthrt 
nnd  dort  endet  Der  Nachweis  der  in  späteren  EntwicklnngsstadieB 
beträchtlichen,  in  den  frühesten  nnr  angedeuteten  nnd  schnell  TorSbe^ 
gehenden  Wanderung  nach  hinten  legt  den  Verdacht  nahe,  dass  hier 
die  Ontogenie  nicht  das  rolle  phylogenetische  Bild  rekapitulire,  «In- 
dern gerade  in  ihrem  Anfang  Stadien  überschlage  oder  zusammen- 
ziehe, weli  he,  we!in  besser  erh:ilten,  die  Bnistllossenaulage  in  Docb 
weiter  cranialwürts  liegende  Stellungen  zurUckverfolgen  lassen  wür- 
den, als  es  auf  Grund  der  vorliegenden  Daten  der  Eutwicklnnc?- 
geschichte  möglich  ist.  Bestärkt  wird  diese  Vermuthung  durch  den 
Vergleich  mit  höheren  Sqnaliden,  an  welche ,  abgesehen  von  den 
ttbrigen  Organisationsverbältnissen  der  Sqnaliden  nnd  Batoiden,  die 
Entwicklung  des  hier  vorliegenden  Organs  zunächst  anzuschlieBea 
ist,  weil  bei  beiden  das  Wachsthum  der  Vorderflossen  dieselbe  Rieh- 
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tang  eingeseblagen  bat.  Bei  PrUtinniB  Ist  der  bintere  Rand  der 
Torderen  Eztremittt  am  Ende  der  ontogenetSscben  Wanderung  bis 

nun  16.  Myotom  rorgedrungen  nnd  sebtekt  sieb  an,  das  17.  zn  er- 
obern. Bei  Torpedo  beginnt  die  erste  niicliweishare  Spur  der  Ver- 
schiebung am  Ende  des  20.  Kumpfwirbels.  Liegt  da  nicht  die  Ver- 
muthung  nahe,  dass  nur  die  Lücken  in  unseren  Kenntnissen  von  der 
Entwicklung  anderer  Selachier  zur  Zeit  die  Demonstratio  ad  oculos 
derjenigen  Verschiebuag  verhindern,  welche  den  hintereu  liaud  der 
Rrnsttlosse  Uber  den  zwischen  Pristinrus  nnd  Torpedo  bestehenden 
Abstand  yon  nenn  Urwirbellängen  hintlberleitete? 

Die  verg^eiebend-anatomisebe  Untersnehnng,  welehe  mir  bezttg- 
lieb  der  höheren  Sqnaliden-  nnd  aller  untersnehten  Batoidenfamilien 
das  gleiche  Besnltat  einer  späteren  candalwärts  gerichteten  Ver- 
schiebimg der  Brustflosse  lieferte  (1898,  pag.  406—408),  ist  im  Stande, 
die  hier  zur  Zeit  yon  der  Ontogenie  offen  gelassene  LVeke  anszu- 
filllen.  Denn  sie  zeigt,  dass  bei  Lamnidcn  (Odontaspis)  der  liinteic 
Brustflossenrand  bis  in  das  2L,  bei  Carchariiden  (Zygaena)  bis  in 
das  23.  und  bei  Rbiniden  (lUiiuu  s(|uatina  gar  bis  in  das  29.  M  vot(iiii 
vorgedrungen  ist.  Bedenkt  man,  dass  diese  Etappen  von  der  l)ei 
Pristinrus  beobachteten  um  4,  unter  einander  und  von  der  bei  Tor- 
pedo festgestellten  Ausgangsstellung  nur  um  2—3  Urwirbellängen 
entfernt  sind,  so  ist  fttr  die  Kombination  dieser  Etappen  zu  einem 
hontinnirlichen  Verschiebungsprocess,-  welcher  in  der  Phylogenese  die 
Flosse  höherer  Squaliden  in  die  der  niedersten  Batoiden  und  der 
Bhiniden  ttherflihrte,  keine  gröfiere  Wanderung  des  hinteren  Flossen- 
landes  zu  postuliren,  als  sie  Ton  der  Ontogenie  bei  Pristinrus  und 
namenflieh  bei  Torpedo  (3^5  Urwirbel)  ad  oeulos  demonstrirt  wird. 

Das  embryologische  Studium  der  hinteren  Extremität  hat  für 
•Spinax,  Pristinrus  und  Tor[»edo  sehr  starke  Verschiebungen  in  der 
^'leichen,  caudalen  Richtung  erwiesen,  welelie  den  Ilinterrand  der 
Flosse  der  beiden  8(iualiden  in  maximo  bis  in  den  Bereich  des  39. 
resp.  40.,  des  Batoiden  bis  in  den  des  44.  Myotoms  führen.  Doch 
wird  Ton  Spinax  diese  äußerste  caudale  Stellung  nicbt  vom  ausge- 
wacbsenen  Thier  wie  bei  Pristinrus ,  sondern  bereits  in  frUhen  Ent- 
wickiungsstadien  erreicht  Später  geht  dieselbe  Terloren  und  macht 
^er  grOBeren  Differenz  gegenüber  der  bei  dem  anderen  Squaliden 
beobachteten  Stellung  Platz,  indem  eine  entgegengesetztCi  cranial- 
wärts  gerichtete  Wanderung  die  Flosse  ergreift,  welche  sie  retrograd 
bis  hl  das  36.  Metamer  mit  ihrem  hinteren  Rand  zurückbringt.  Man 
k({nnte  hier  leieht  versucht  sein  im  Anschluss  an  die  von  Balfolu  der 

Morpholog.  J»hfbBch.  27.  39 
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Arbeit  V.  Davidoff's  eiit;j:egengehaltene  Idee  zu  glauben,  dass  die  Ent- 
wieklungsprocesse  uicht  auf  eiuen  doppelten  Ortswecb^el  der  panzen 
ExtreniitUt,  sondern  nur  auf  eine  naehträgliclie  von  vorn  und  hiuten 
einsetzende  Verkürzung  einer  ursprünglich  ^.^roÜeren  Flossenleiste  hin- 
deuten. Dass  eine  solche  Annahme  irrig  wäre,  geht  daraus  hervor, 
dass  bei  Spinax  sowohl  die  Extremitätenleiste  wie  das  Becken  an- 
fänglich eine  Bewegnng  nach  hinten  TollfUbren,  welche  bis  weitii 
die  Keihe  der  serialen  Muskelknospen  wnd  in  die  AnstauschjWOCMIC 
des  MuskelmatenaU  innerhalb  der  Moacnü  radiales  biuein  so  ver- 
folgen ist,  und  daBB  die  eranialwärts  gericbtete  Verschiebong  Bowobi 
an  den  Mii8kdk]i06pe&  and  dem  Material  der  Mm.  radialcB,  an  dem 
Znrttökbleiben  deB  WachBthnmB  der  FlossenleiBto  als  aneh  besoiiden 
an  dem  VonHekeD  des  Beckens  m  Tage  tritt.  Der  leiste  Umstand 
ist  besonders  bemerkenswertb,  da  er  aeigt,  dasB  aiieb  die  spiter  er- 
folgende, retrograde  Verschiebnng  BchlieBlich  bis  an  den  Yordenand 
der  BeckenfloBse  Tordringt,  also  nieht  nur  eine  Verkttranng,  Bonders 
namentlieh  einen  totalen  Ortsweehsel  ersengt 

Die  Ontogenie  zeigt  deuflich,  dass  die  den  untenuefaten  Selaehiern 
gemeinsame  progressive,  candalwftrts  gerichtete  WanderoQg  der  Ex- 
tremist die  ältere  and  aasgedehntere  ist,  dass  sieh  die  entgegen- 
gesetzte, retrograde,  cranialwärts  gehende  bei  Spinax  erst  später  Toll- 
zofren  und  nur  geringe  Grade  erreicht  hat.  Auch  hier  herrscht  mit 
den  Zeugnissen  der  vergleiche ud-unatomischen  Forschung  Überein- 
stimmung (Braus,  1898,  pag.  402 — 40;)). 

Auf  die  Frage  nach  den  Au8gangsi)unkten  der  Extremitätet- 
wauderuni^en  bei  den  Selaehiern  vermag  die  Ontogenie  keine  oud- 
gllltige  Beantwortung  zu  geben.  Denn  wir  Ijaben  stets  mit  der  1  ber- 
legung  zu  rechnen,  dass  die  Ausgangsstellung  der  Gliedmaßen  bei 
keinem  der  untersuchten  Embryonen  eine  primitivste  OrtsbezeichniiD? 
angebe,  eben  so  wenig  wie  dies  etwa  die  Ausgangsstellung  bei  der 
Torpedobrusttiosse  thut,  bei  welcher  gewichtige  Gründe  für  eine,  in 
der  EntwiokluDg  nicht  in  ihrem  ganzen  Umfang  rekapitulirte  frühere 
öteilang  in  weiter  cranialwärts  liegenden  Kompfregionen  Torgehracbt 
wurden.  Immerhin  vermag  die  Ontogenie  recht  weit  in  der  Phylo- 
genie  der  Extremitäten  zurückliegende  Etappen  der  Stellung  letzterer 
anfitadeekeo,  die  am  so  belangreicher  sind,  als  wir  damit  dem  Eni- 
BtehoBgsgebiet  der  Gliedmaßen  näher  kommen  mUflsen»  wennirir« 
anoh  nicht  gerade  erreichen. 

Bei  der  vorderen  GliedmaBe  werden  wir  ans  an  die  Entwiek- 
lang  Ton  Spinax  sn  halten  haben,  welche  mit  deijenigeo  foa 
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Pristinrus  die  auiaiiglicbe  Bewep:un^'  dei'  Flosse  eruniahvärts 
gemeinflam  hat,  aber  nicht  die  caudahvärts  <;clit'nde.  auf  jene  bei 
Pristiurus  folfrende  und  weiterhin  bei  Torpedo  fortschri'itoude  Ver- 
schiebaug zeigt.  Letztere  verdeckt  bei  Scylliiden  und  Torpediniden 
den  ontogenetischen  AuBgangspankt  des  rostralwärts  gerichteten 
Ortswechsels,  da  das  vorliegende  Material  nicht  aosreicht,  um  am 
hinteren  FloMenrand  der  Embryonen  genan  den  Grenzpunkt  zu  be- 
stimmen, an  welchem  sich  beide  Processe  sclieiden.  Bei  Spinax 
reichte  der  Hinterrand  der  Brustflosse  einst  bis  in  das  elfte  Myo- 
torn  hinein,  da  in  diesem  noeh  ein  Rest  von  Maskelanlagen  liegt, 
weleher  früher,  wie  die  vorderen  Somiten,  motorisobes  Material  fttr 
die  Eziremitilt  gebildet  haben  moss.  Es  ist  dabei  zn  bedenken,  dass 
mprünglieh  dieser  Somit  seihet  eine  ganz  andere  Stellung  am  Rumpfe 
muiahm.  In  dem  ersten  Th^  dieser  Abhandlung  konnte  nachge- 
wiesen werden,  dass  sicher  sieben  und  wahrseheinlioh  acht  vordere 
Biimpfsomiteii  in  das  SehSdelgeMet  eingedrungen  und  in  Folge  dessen 
dem  Bumpfe  verloren  gegangen  sind.  Die  mit  diesem  Process  ver- 
bosdene  Verschiebung  der  in  den  freiwerdenden  Fiat/  jener  naoh- 
rttekenden,  folgenden  Bnmpfsomiten  wird  von  der  Ontogenie  zum 
großen  Thell  rekapitultrt  An  ihr  betheiligt  sich  die  Brustflosse  von 
Spinax.  Es  könnte  desshalb  ursprünglich  ihr  hinterer  Rand  nicht 
am  11.,  sondern  am  Ib. — 10.  Unmpfmetamer  gelegen  haben.  Doch 
wissen  wir  nicht,  ob  in  jenem  weit  zurückliegenden  pliyloi^enetischcu 
Zustand  Uberhaupt  schon  eine  vordere  Extremität  e.xistirte.  Desshalb 
kann  man  nur  so  viel  sagen,  dass  sie  sich  einst  mehrere  l  rwirbel- 
längen  weiter  caudahvärts  am  Kampf  als  das  jetzige  elfte  Iwumpf» 
rayotom  befunden  haben  muss>. 

Bei  der  hinteren  Extremität  ist  für  die  Bestimmung  der  outo- 
genetisch  frühesten  Ausgangsstellung  die  Beurtheiiung  der  Muskel- 
knospen im  Zwisclienfiossenraum  von  Wichtigkeit.  Diese 
kommen  bei  Spinax  nicht  bei  allen  in  ihm  vorhandenen  Myotonien 
vor.  Die  LUcke,  in  welcher  keine  Knospen  vorhanden  sind,  scheidet 
die  vorhandenen  Knospen  von  der  Brustflosse.  Da  der  größte 
Theil  derselben  nachträglich  noch  in  die  Becke uflosse  eintritt, 
nttasen  dieselben  alle  zn  dieser  gerechnet  werden.  Sie  sind  belang- 

*  Natürlich  soll  damit  nicht  f^csap^t  sein,  das3  dies  (Ut  urspriiiiglichL'  Knt- 
Stehuii^rsort  der  Extremität  Bein  ujü>'<e.  Es  kiiiuu-n  ph}  ^'^'»Ml»'ti^cllt'  Vcrschie- 
bungcD  der  Extremität  orfulgt  sein,  auch  uhue  dass  die  Uotogenie  der  .Selachier 
Spmen  davon  aofirawdtea  brancht.  Vergleiche  hienu  malne  diesbezüglichen 
Aniiehtmi  1898,  peg.  428. 
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reiflie  Zeuf?<Mi  ursprünglicher,  weit  rostral  belindliclicr  Stelliin^'eu  iler 
hinteren  KxticniitUt.    Daran  können  die  VerhältnisKe  hei  Pristiurus 
niclits  ändern.    Dort  foi^'cn  zwar  die  Knospen  des  ZwisehenHossen- 
raunics  ohne  deutliche  ( iit  iize  in  Jüngsten  Stadien  auf  diejeni^eu  der 
vorderen  Extremität;  aber  die  Ver^ehiehnn;;  von  Nerveuästen  und 
voll  dem  .uröliereii  'l  lieil  der  Kno>|)en  selbst  in  der  Kiehtung  auf  die 
Bt'ckt'iitlüsse  reden  dieselbe  Sjjraehe  wie  bei  Spiuax.    Auch  bedient 
sieh  die  Brustflosse  bei  ihrem  progressiven  F'ortscbreiten  nicht  der 
scheinbar  ihren  Knospen  gleichen  Muskelanlagen,  sondern  besieht 
das  fttr  sie  ertorderliche  metamere  Muskelmaterial  ans  anderen 
(Quellen.    Die  Grenze  zwischen  den  Knospen  der  I^rnstflosse  Qiid 
denjenigen  des  Zwischenflossenranmes  ist  bei  ScylUiden  also  um 
scheinbar  nicht  vorbanden.   Dass  sie  yerdeekt  wurde,  wird  ¥e^ 
Btäodlich  ans  der  ontogenetisoh  naehwetebaren  progieesiTen  Ais- 
dehnmig  der  Toideren  Extremität  Diese  ist  so  weit  eandalwlito 
▼orgedrangen,  dass  ihr  hinterer  Rand  bei  Pristinras  In  der  ersten 
Anlage  nar  nm  drei  Urwirbellftngen  von  demjenigen  Myotom  ent- 
fernt ist,  bei  welchem  Spinax  noch  unverkennbare  Knospen  flir  die 
Beckenflosse  besitzt   Dieser  geringe  Unterschied  ist  gegenüber 
der  Schwierigkeit  der  hier  erforderliehen  ICaterialbeschalliuig,  bei 
welcher  die  Knospen  bei  den  betreffenden  drei  Somiten  von  Spinaii 
aber  nicht  solche  bei  Pristiams  ttbersehen  worden  sein  kOnnen,  niekt 
hoch  tn  veranschlagen.   Dann  gehören  aber  die  Knospen  des  Zwi* 
Bchenflossenraumes  von  Pristiurus  gerade  so  gut  zur  Beckenflosfle 
wie  diejenigen  von  Spinax. 

Die  hintere  Extremität  lässt  sieh  dem  zufcd^'e  liei  Sijualiuen- 
Embryonen  rustralwiuts  bis  zum  1  5.  Uumpfsuniiteu  zurliekverful^'eii. 
Diese  outogeuetische  Ausgangsstellung  diflerirt  nur  um  vier  Myo- 
tonie von  derjenigen,  in  welcher  wir  im  gleichen  Stadium  die  vordere 
fanden  elt'tes  Myotom). 

Die  ( »ntogcnie  der  Selaehier,  so  weit  sie  bekannt  ist  und  nicht 
irrig  gedeutet  wird,  führt  betrefls  der  Ausgangspunkte  der  Ver- 
schiebung der  Extremitäten  zu  demselben  Kesultat  wie  die  ver- 
gleichend-anatomische Metlinde,  indem  sie  als  frühe,  belangreiche 
Etappen  bei  dem  Ortswechsel  derselben  nur  kurz  von  einander  ent- 
fernte Funkte,  welche  zwischen  dem  11.  und  dem  15.  Myotom  (und 
in  früheren  Perioden,  wo  die  Urwirbel  vorn  bis  za  sieben  oder  acht 
vermehrt  waren,  entsprechend  weiter  hinten)  liegen,  erkennen  iSsst 
Denn  zn  fast  demselben  Resultat  (10.— 14.  Metamer  für  die  Tordere 
nnd  1 6.— 1 8.  für  die  hintere  Extremität)  kam  ich  früher  (1898,  pag.  431). 
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b.  Mangelnde  Beweise  für  die  Lat  er  alfal  ten  hypo  these  und' 
die  »Koncentration«  der  Flossen;  primitiTeB  Verhalten  der 

Squaliden. 

Eb  fhigt  Bich,  ob  die  embryulugiBcben  Tbatsachen  ein  weiteres 
Eändring^n  in  das  Problem  der  Herkunft  der  Gliedmaßen  ermOglieben. 

Die  meisten  Embrj'ologen ,  welche  sich  mit  der  Ontoi^^enie  der  Ex- 
tremitäten hesehäftigteu ,  halicu  diese  Fia;L;e  Ijcjaht.  Docli  weichen 
'lie  bisher  von  mir  anf^efUhrten  ontugcuetischon  Fakta  und  Schlüsse 
weit  ab  von  dem  ( k'dankenganj;,  welcher  sie  dabei  leitete.  Letzterer 
wurde  von  Bai^fülu  iuaugurirt,  welcher  au  die  bekuuote  kontinuir- 
liebe  itampfseitenleiste  des  Ektoderms  und  Mesoderms  bei  'J'orpedo- 
embryonen  ankntlpfte  und  ans  ihr  durch  einfache  DurchschDllrang 
oder  durch  partielle  Reduktionen  die  vordere  nnd  hintere  Extremität 
der  Selachier  entstehen  liefi.  Dagegen  habe  ich  einzuwenden,  dass 
dieee  Leiste  nach  Rabl'b  eingehenden  Untersuchungen  im  frtthe- 
Bten  Entwicklungsstadium  nicht  kontinuirlich  angelegt  wird,  sondern 
dass  auch  hei  Torpedo  beide  Extremitäten  gesondert  entstehen. 
Das  Verbind uu<;8Rtück  zwischen  beiden  legt  sich  erst  später  an,  in- 
dem das  Mesoderm  zuerst,  dann  auch  das  Ektoderni  eine  Brücke 
itilden,  welche  beide  Gliedmaßen  iu  Verbindung'  setzt.  In  dieser 
Periode  dringt  aber  nicht  nur  die  vordere  Extremitätenleiste  nach 
hinten  vor,  sondern  in  der  Verbin dungsbrUcke  findet  eine  Aufnahme 
TOD  Bildnngsgewebe  derjenigen  Metameren  in  dieselbe  statt,  welche 
die  Yorderflosie  erobert  und  welche  die  Beckenflosse  preisgiebt.  Be- 
sonders innig  und  wichtig  sind  die  Austauschprocesse  desshalbi  weil 
höchst  wahrscheinlich  auch  Muskelbildungsmaterial  durch  sie  der 
Twderen  GliedmaBe  zngeftthrt  wird.  Kommt  schließlich  die  pro- 
gresfllTe  Verschiebung  der  letzteren  zum  Stillstand,  so  Idst  sich  auch 
die  Verbindungsbrttcke  auf  und  die  Leiste  der  vorderen  Extremität 
liegt  mit  ihrem  hinteren  Fnde  weiter  dorsal  als  das  vordere  Ende 
der  Leiste  der  hinteren  Extreniitüt.  Da  wir  die  Verbindun^^sbrllcke 
nur  bei  Kochen  finden,  bei  welclien  die  Verhältnisse  so  liegen,  dass 
eine  Materialversehiebung  von  einer  zur  anderen  Flosse  möglich  ist, 
l>ei  anderen  Selachiern  oder  anderen  Wirbelthieren  aber  nie,  und 
da  sie  nnr  während  der  Zeit  des  Zellwecbsels  existirt,  so  haben  wir 
in  ihr  lediglich  eine  Anpassung  an  specielle  entwicklangsphysiologische 
Bedingungen  jener  Fische  zn  erblicken,  ihr  aber  keine  weitere  phy- 
lofienetische  Bedeutung  beizulegen. 

Die  BALFous'sche  Idee  einer  jener  einheitlichen  Seitenleiste  ähn- 
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Heben  Urform  der  Flosse  bat  fernor  zu  der  AnDahme  geführt,  dasg 
*die  gegenseitige  Bertthnm;^  der  Extremitäten  wie  bei  Roobea  das 
urgprUnglicbere,  weil  durch  einfache  EiDkerbung  der  Leiste  enengte 
Verhalten  sei,  dass  dagegen  größere  Entfernongen  der  Floasen  von 
einander,  wie  bei  Sqnaliden,  sich  erst  seknndttr  aas  jenem  entwiektlt 
hätten.  Aach  diese  Annahme  ftthrt  zu  Kollisionen  mit  den  entwick- 
langsgeschichtlichen  Thatsachen.  Einmal  ist  die  erste  Einkerbung 
der  Leiste  bei  Kochen  nnr  anscheinend  eine  totale  nnd  endgttltige. 
Khe  (licselbü  eintritt,  liegt  die  Grenze  zwisciieii  Brust-  und  Becken- 
llossenanlagen  um  ein  Metamer  weiter  vorn  (iMui.lieU)  als  bei  ihren: 
Entstehen.  Zur  Zeit  des  letzteren  sind  aber  sch(m  Bestaudtheile  von 
dcDi  fol^xnden,  jetzt  ersten  kompleteu  B  ecken  flösse  nmetanier  in 
der  Brustflosse  enthalten,  während  Reste  des  früheren  eisten 
Beckenflossenmetamers,  jetzigen  letzten  kompleten  BrustfloBsen- 
metamers  noch  in  der  Beckenflosse  liegen  (Taf.  XXV  Fig.  3). 
Diese  komplieirte  Verschriinkang  beweist,  dass  keine  einfache,  gUtte 
Dnrehtrennnng  der  Leiste  stattgefanden  hat  Die  weitere  Entiviek- 
lung  bestätigt  dies,  indem  sieh  die  Grenze  zwisehen  Brost-  vai 
Beckenflosse  zugleich  mit  der  Einkerbung  weiter  oaudalwXrfs  Te^ 
schiebt.  Erst  in  späteren  Stadien  tritt  eine  wirklich  komplete  Sonde- 
rung der  Fiossenaulagen  ein,  alier  an  anderer  serialer  Steile  als 
derjenif^en,  an  welcher  der  Trennun^isspalt  zuerst  einsetzte.  Diese 
Details  stempeln  die  Durehkerbuug  der  Extremitätenleiste 
als  einen  in  specieller  Anpassung  au  die  Verschiebung  der 
Grenze  zwischen  den  beiden  Gliedmaßen  sich  vollziebendeD 
Vorgang.  —  Die  Verschiebung  der  Extremitäten  bei  Rocheo 
als  solche  entkleidet  diesen  Vorgang  yOllig  jedweden  pri- 
mitiven Charakters.  Denn  wir  sahen,  wie  oben  ansftlhilicher 
dargelegt,  in  der  Ontogenie  die  Sparen  weiter  znrilekliegendcr 
Stellangen  der  Brastflosse  von  Torpedo  anftaachen,  die  eine  Aa- 
knttpfnng  an  die  progressive  Versehiebnng  derselben  bei  höheres 
Squaliden  (Scylliiden,  Lamniden,  Carchariiden)  ermöglichten.  Schon 
bei  letzteren  grenzt  aber  bereits  die  Brustflossenanlage  an  das, 
freilich  in  seinen  vorderen  Theileu  rndinientUre  und  nur  in  Muskel- 
anlagen  erhaltene  Gebiet  der  Beckcnllosse,  so  dass  im  frühesten 
Eutvvicklniiir.-^^tadium  bei  IMstiurus  die  Muskelknospen  der  Brost- 
uud  Beekenliosse  scheinbar  ohne  (»rcnze  in  einander  tibergehen. 
Erst  in  der  ferneren  Ausbildung  scheiden  sich  die  Gebiete  hier 
so  deutlich  wie  beim  ausgebildeten  Thier.  Der  Zustand  bei  Bo- 
chen 1st  nur  eine  weitere  Fortbildung  dieses  bei  höheren  Sqaalides 
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in  der  Entwickhmg  nooh  naehweislrana  Verhftltniflses  swiflehen 
den  beiden  GUedmaAta,  indem  die  Bmstfloflsenanlage  immer 
weiter  candnlwürts  Tordringt  and  sohliefilieh  nicht  nur  die 
▼on  der  fieckenfloflee  in  früheren  Perioden  eingenommenen  Stel- 
len, sondern  den  bei  Rochen  jetzt  von  ihr  erreichten  Platz  he- 
rtihrt.  Die  Ontogeuic  zeigt  weiter,  dass  die  Brustflosse  bei  Torpedo 
begonnen  hat  den  Platz  der  BeckenHosse  einzunehmen.  Auch  hier 
herrseht  Übereiustimniuug  zwischen  ontogenetischen  und  vergleichend- 
anatomischen  Zeugnissen;  denn  bei  höheren  Rochen  fand  ich  alle 
Etappen  immer  weiteren  Vordringens  der  Bmst*  und  Zurlickweicbens 
der  Beokenflosse,  his  schließlich  bei  IVygoniden  der  hintere  Rand 
der  vorderen  Extremität  Uber  die  Stelle  hinanaiohreitety  an  welefaer 
bei  Torpedo  noch  die  eandale  Grenze  der  hinteren  Eztremitit  liegt 
(1898»  Tat  XVII).  —  Sehliefilich  theilte  ioh  früher  beieits  einen 
Paiallel&ll  bei  Sqnaliden  mit»  der  in  dem  Befnnd  an  einem  ftlteren 
Rhina-Embryo  gewonnen  wurde.  Aneh  dort  ist  die  BmetfloMe  tief  in 
das  Gesammtgebiet  der  Becken  flösse  eingedrungen,  erreicht  zwar 
nicht  die  Flosse  selbst,  wohl  aber  die  noch  aus  früheren  Perioden 
erhaltene,  cranialwärts  vom  Becken  liegende  Muskulatur  derselben. 
Es  findet  sich  also  hier  ein  Zwischenstadium '  zwischen  dem  in  der 
Ontogenese  tod  Pristiurus  und  von  Torpedo  auftretenden  Erschei- 
nungen. Bemerkenswerth  i^t,  dass  in  diesem  bereits  die  Ver- 
schränkong  der  Nerven  und  Muskeln  gerade  so  wie  bei  Torpedo 
eingetreten  ist,  indem  bei  jenem  Rhina- Embryo  zwei  Metameren 
gleiehxeitig  Material  zur  -  Bmst-  und  BeekenflossMimnskulatur  ge- 
liefert haben  (1898,  pag.  321  und  ff.,  Taf.  VII).  Bei  Rhina  wird 
man  meht  zweifeln  kOnneUi  dass  diese  Versehrttnknng  in  späteren 
phylogenetischen  Perioden  erworben  ist,  da  alle  Etappen  der  zu- 
nehmenden Verschiebung  der  Brustflosse  nach  hinten  bei  .Sqnaliden 
erhalten  sind.    Die  Analogie  mit  den  Kochen  liej^t  auf  der  Hand. 

Die  Zeugnisse  der  Ontogcnie  und  ver^^leiehenden  Ana- 
tomie lassen  in  gleichem  Sinne  nur  die  Deutung  zu,  dass 
die  enge  Nachbarschaft  von  Brust-  und  Beckenflosse  bei 
Rochen  erst  in  jüngeren  phylogenetischen  Epochen  er- 
worben und  von  analogen  Processen  abzuleiten  ist,  wie  sie 
—  immer  noch  primitim  als  bei  den  Rochen  —  bei  höheren 
Sqnaliden  noch  erhalten  sind.  Gerade  die  Embryologie 
der  Torpedohmstflofsen  liefert  uns  damit  Dokumente,  welche  fttr 
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die  hohe  Differenziniiig  derselben  gegenüber  deijenigen  der  Sqva- 
liden  zeugen.  Es  bestätigt  die  Ontogenese  fttr  dieses  Orgin 
die  eigenartige  Stellung  snf  der  Stufenleiter  phylogenetiseber  Ent- 
wioklnngen,  welebe  in  den  meisten  Organisationsverhältnissen  der 
Roehen  zu  Tage  tritt  Die  von  Balfour  yorgeseblagene  Aufiassnag 
der  TorpedofloBse  fttbrte  im  Gegentbeil  manebe  Embryologen  dazu, 
die  Extremitäten  der  Batoiden  Ar  primitiver  als  diejenigen  der 
Sqnaliden,  sei  es  im  embryonalen,  sei  es  im  ausgebildeten  Znstand, 
zn  balten  und  dadurcb  das  pb}  logenetiacbe  Verbältnis  zwiseben  den 
beiden  Unterordnungen  der  Plagiostomen  auf  den  Kopf  zu  stellea 
(DoHRN,  WiBDERSHEiM,  Rabl,  Mollibr;  TOtt  anderer  Seite  beson- 
ders Smith  Woodward,  1892). 

Die  Versuche,  die  Stjualidcnflossen  von  rochcDähnlichen  Zn- 
ständen  ab/uloiteii,  crfurderteii  natlirlicli  den  Nachweis,  dass  erstere 
einst  grüß  er  {^^ewesen  seien  als  bei  den  recenten  Fischen.  Diesen 
Nachweis  anzutreten,  ist  auch  versucht  worden.  i)(>HUN  stützte 
sieii  auf  die  v(»n  ihm  entdeckten  Knospen  im  Zwischentlosseuraum 
der  ScyHiiden-Enil)ryonen,  die  er  als  Reste  einst  den  ganzen 
Rumpf  ciiinelimeiuler  parapodialer  rr<,'liedniaßen  bei  Selachiem 
auffasste.  Die  späteren  Autoren  Ubernahmen  dieses  Argument  für 
die  von  ihnen  vertheidigte  BALKorii'scbe  Lateralfaltenhypothesc'. 
(tEGENBAUU  hat  abcT  schon  darauf  hingewiesen,  dass  man  tüe 
DoHRN'schen  »Abortivknospen«  mit  demselben  Recht  als  Zeugen 
der  Verschiebung  der  Hinterglicdmaße  betrachten  könne  (1895,  1S9*>]. 
Meine  Befunde  bei  Spinax  und  die  entsprechende  Beurtheiluug  der 
bei  Pristiurus  zu  den  Erhebungen  (ruberer  Autoren  (Dourn,  P.  Matbb, 
Rabl)  hinzngefligten  Ergänzungen  bestätigen  diesen  Hinweis  öeobbt- 
baur's  und  beweisen,  dass  die  DoHRN'schen  Knospen,  weit  ent- 
fernt die  parapodiale'  Herkunft  der  Gliedmafien  zu  sttttzen, 
wertbYolle  Zeugen  für  den  Ortsweobsel  der  binteren  Extre- 
mität sind. 

Weiterbin  wurde  in  der  »Koneentration«  der  Selacbierfloflsen 


'  Da  ich  iu  dieser  Arbeit  wesentlich  ontogenetische  Bewcisraatcrialien 
behandele,  gehe  ich  auf  die  Arbeiten  TnAciiKit'g,  Mivaut's,  Haswell's  etc. 
Dicht  ein,  welebe  mit  vergletehend-anatomiBchen  Argumenten  die  Latenlfalten- 
hypothese  sum'  Theil  eelbetitodl;  su  begrflnden,  xmn  Theil  so  etStsen  auohtcii. 

und  vorweise  diescrhalb  auf  meine  frilhere  Arl)oit  iI898'. 

-  Auf  die  wunderliche  ITomoIogisirung  der  (Jliedniaßen  rait  l'arapodien 
gehe  ich  nicht  nüher  uiu.  Sic  hat  außer  ihrem  Autor  und  P.  May£K  wohl 
kaum  einen  Vertreter  gefunden. 
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während  der  Ontogenese  ein  Ikwcis  iWr  die  iirsprüngUch  größere  Aus- 
dehniiDg  derselben  erblickt.  Das  Wort  »Koncentration«  stammt  von 
DoHRN  {iSS4)  her.  Es  bezeichnet  nach  ihm  eine  spätere  partielle  Abltf- 
long  der  Fiossenbasis  Tom  Rompfey  welche  zu  einer  Bekondären  Ver- 
Ueinenmg  detselben  führt  Dieser  Gedanke  ist  aber  sehen  von  Bal- 

Fig:  12. 

r  ^  

\   


\ 


7  74 


Stadien  der  Kntwicklang), 


foür(1881,  pag.  602}  ausgespruclicn  wunlcii,  der  eine  ursprungiicbc 
größere  Ausdebnung  der  Beckcnllos8e  ventilirte,  obne  sieb  für  dieselbe 
direkt  zu  entscheiden.  Dohkn  will  aus  der  Kicbtung  der  Nerveustämme 
'  rkennen,  dass  die  Flosse  ein  koncentrirtes  Gebilde  sei.  >  Denn  wiibrend 
die  vordersten  Spinalnerven  sich  schräg  von  vom  nach  hinten  richten, 
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um  iu  die  Flösse  zu  gerathen,  sind  die  hintersten  äußerst  schräg  in 
umgekehrter  KichtaDg  gelagert,  nm  gleichfalls  mit  den  ihaen  iih 
gehörigen  MnBkelknospen  im  Kontakt  zu  bleiben«  (1884,  pag.  64). 
WiBDBBSHSDi  ond  RiBL  haben  ndi  dem  angesdiloBsen.  Raul  bat 
nooh  beaoaden  anf  die  Konyergens  der  Maskelknospen  beim  Emtritt 
in  die  Flossenleisten  aafmerksam  gemaebt  nnd  darin  einen  weiterai 
Beweis  ftlr  die  Verkleinernng  derselben  erbliekt  Holubb  bat  seiie 
besondere  Auffassung  von  der  »Koncentration«,  welche  er  sich  nicht 
durch  eine  aktive  Ablösung  der  Flosse  vom  Kuuijjf,  sondern  durch 
eine  WachsthunisdifTerenz  zwischen  Rumpf  und  Flossenbasis  ent- 
standen denkt.  Nacli  ihm  sind  au  Muskeln,  Nerven,  Gefäßen  und 
iSkelet  der  Flosse  die  Folp;en  der  »Koncentration«  zu  erkennen. 

Die  Auffassung  Mollibr'b  halte  ich  nicht  fUr  so  abweichend  voo 
derjenigen  der  frtlheren  Autoren,  wie  der  Verfasser  glaubt.  Ich  babe 
in  der  Teztfig.  12  eine  schematiscbe  Darstellung  derselben  gegeben, 
in  welcher  iob  mieh  nach  Molubb's  Teztfig.  tA  nnd  B  (1894,  pag.  50) 
richtete.  Bei  einem  Embryo  erstreckt  sich  die  Extremitlt  in  der 
Urform,  welche  die  Lateralfaltcnhypotbese  verlangt,  beispietoweiie 
über  14  Segmente.  Es  ist  angenommen,  dass  die  »EoneentiatioD« 
den  stärksten  Grad  besitze  fwie  in  der  betr.  Textfig.  Molliers! 
und  dass  in  Fol^'c  dessen  waliieud  des  Wachsthums  des  Rumpfes 
kein  weiteres  Wachsthum  der  Flossenbasis  statttinde.  Molliek  stellt 
sich  dann  vor  (wie  er  es  ursprünglich  fUr  Ceratodus  angenomineD 
hat),  dass  die  einheitliche  Flossculeiste  an  irgend  einem  Punkt,  in 
meinem  Beispiel  in  der  Mitte,  durchreiße;  da  das  Wachsthum  der 
Rumpfmetameren  vom  schneller  als  hinten  fortschreitet,  soll  allmäb- 
iicb  ein  immer  stärkeres  Anseinanderweichen  der  Flossen  entsprechesd 
den  drei  letzten  Stadien  der  Textfignr  zn  Stande  kommen. 

Es  ist  bei  Betracbtnng  dieses  Schemas  im  Auge  zn  behsltai, 
dass  wir  bei  unseren  Bezeichnungen  fttr  die  Wachsthnmserscbeiitui- 
gen  im  embryonalen  Leben  stets  einen  relativen  Hafistab  im  TeF 
hältuis  zur  Tutalitilt  des  Organismus  anlegen.  So  sprechen  wir  i.  B. 
von  einem  Descensus  testiculorum  et  ovarii,  wUhrend  wir  bei  einem 
großen  Theile  dieses  Processes  wohl  richtiger  von  einem  Ascensus 
des  ganzen  Kumpfes  gegenüber  diesen  Organen  sprechen  nill^!*ten. 
FUr  unser  phylogenetisches  Vorstellungsvermögen  ist  damit  nicht  viel 
gewonnen,  weil  das  Wesentliche,  die  Lage  Veränderung,  bei  dererstereo 
Ansdrucksweise  viel  besser  deutlich  wird.  Eben  so  seheint  es  sur 
fttr  phylogenetische  Erörterungen  g^dehglUtig  su  sein,  ob  wir  mit 
DoHBN,  WiBDBBSBBDi  uud  Rabl  AIt  dss  KoncentnUlonsseheBia  ss^es, 
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die  Flossen  hUtteii  sich  verkleinert  und  von  den  Myotomen  theilweise 
abgelöst,  welchen  sie  früher  anhafteten,  oder  ob  wir  mit  Mollieu 
als  pooctuni  fixum  die  Basis  der  Extremität  bezeichnen  und  von 
einem  Wachsthum  des  Kumpfes  Uber  diese  hinaus  reden.  Das  Kenn- 
seiohnende  fttr  die  ganze  KoncentrationshypotbeBe  ist  die  VorateUuiig» 
dasB  die  Extremitftten  die  Grenzen  des  Ortee,  den  sie  nr- 
sprllnglich  einmal  einnahmen,  serial  nieht  ttbersebreiten 
ktfnnen  nnd  sieh  nur  dnreh  Einbnfien  ihrer  relaHren  Aasdehnnng 
?on  einander  entfernen.  Das  kommt  an  dem  Schema  Molueb*s 
am  dentlichsteo  znm  Ansdmck.  Nnr,  wenn  dieses  Schema  be* 
wiesen  wäre,  könnten  die  Verschiebunjijen,  welche  zur  An- 
nahme einer  *  Koncentration «  führten,  mit  Uecht  für  eine 
sekundäre  Verkleinerung  der  Flossen  veiwerthct  wer- 
den. Die  Outoj^enie  lehrt  aber  auch  hier  das  Gegentheil, 
da  die  Extremitätenanlagen  während  derselben  in  neue 
Rampfgebiete  eindringen,  wie  ich  oben  darlegte.  —  Die 
Nerven,  welche  durch  die  Richtung  ihres  Verlaufes  die  »Koncen- 
tration« beweisen  sollen,  than  dies  anoh  nnr  nnter  der  irrthttmlichen 
Annahme  der  Fixirnng  der  Flossenanlagen.  Der  Ortswechsel  der 
Gliedmafien  erscheint  als  gleich  plansibele  ErklSrong,  da  wir  wissen, 
dass  manig&ohe  Verschiebungen  anf  einander  folgen  nnd  sich  mit 
einander  kombiniren  können.  Fttr  die  Kenrenplexns  wurde  speciell 
gezeigt,  dass  aktive  Bewegungen  der  Muskelbildungszellen  sowohl 
den  distalen  Extremitätenplexns  bei  Spinax  als  auch  den  proximalen 
(Collector  v.  Davidoff's]  erzeugen,  und  dass  mechanische  Einflüsse 
seitens  der  Flosscnleiste  ausgeschlossen  sind.  —  Dass  die  ^iuskel- 
knospen  nach  der  Flossenbasis  zu  konvergiren,  kann  schon  desshalb 
kein  Beweis  für  eine  ursprünglich  größere  Ausdehnung  der  Flossen- 
basis weil  die  Extremität  sich  gerade  in  den  beiden,  von  Rabl 
nntersnehten  Fällen  (Pristioros  und  Torpedo)  in  positiver  Ansdeh- 
nnng  befindet  nnd  anstatt  der  behanpteten  Verschmälemng  in  der 
ferneren  Entwieklnng  hinten  einen  wirklichen  Zuwachs  von 
serialem  Mnskel-  nnd  Nervenmaterial  erhält  —  Schliefilich 
ist  aneh  das  Skelet  keine  Sttttze  ftlr  die  Koncentrationshypothese. 
Denn  seine  vermeintliche  ehemalige  Diskontinuität  ist  selbst  wieder 
eine  Behauptung,  welche  zu  den  wirklichen  bisherigen  Befun- 
den der  outogenetiBcbeu  Untersuchung  in  direktem  Wider- 
spruch steht. 

So  lösen  sich  denn  die  unter  dem  BegrlÜe  der  Koneentration 
snsammengefassten  Erscheinungen  im  Wesentlichen  in  solche  Mo- 
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mente  auf,  welche  als  Beweismittel  für  den  Ortswecbeel  der 

Gliedninßen  dien  cd.  Dass  trerinf^fUgi^e  Vcrklcineninf^cn  der  Ei- 
tiemitüten  bei  iiiiiiR'hen  Selacliit'i  u  vt)rkommeD,  hoU  nicht  ^'eleuL^iict 
werden;  es  wurde  in  dieser  Arbeit  für  die  Bnisttiosse  von  Spinas 
eine  solche  naeh^ewiesen.  Aber  auf  solche  untergeordnete  Befunde 
von  Verkleinerung  und  Kouvergcuz  lässt  sich  eine  Lateralfalteuh^i^o- 
tbetie  nicht  aut bauen'. 

c.  Verhiiltuis  der  Mus^kulatur  zum  Skelet  der  Gliedmaßen. 

Dan  Studium  des  outogenetisehen  Ortswechsels  der  vSelaehier- 
extrcmitiiten  hatte  beide  bis  in  nahe  benachbarte  Segmente  der  vor- 
deren Kumpfregion  verfolgen  lassen.  Von  dort  aus  ließ  sich  ttir 
jüngere  phylogenetische  Epochen  ein  successives  Fortrücken  in  andere 
Körperregionen  feststelieii*  Das  ist  dem  Postulat  der  am  Kampfe 
tixirten  Lage  der  Flossen  diametral  entgegengesetzt.  Anders  jedoch 
gestaltet  sich  die  Frage,  ob  die  Extremitäten  Überhaupt  im  Rampf- 
bereich  entstanden,  oder  ob  jene  Stellungen  zwar  belangreiche,  aber 
dooh  nicht  die  letzten  Etappeii  in  ihrem  Werdegang  gewesen  sind. 
Damit  treten  wir  an  den  Kernpunkt  der  gansen  GliedmaBenfrsge 
heran,  welcher  sich  nm  die  Beziehungen  der  Mnskalatnr  zum 
Skelet  der  Flossen  dreht  Koch  Balfoub  gab  zn,  dass  Vsf 
Schiebungen  der  hinteren  Extremität  nicht  unvereinbar  mit  der  Lateral- 
faltenhypothese  seien  (1881,  pag.  662);  auch  Dohbn  (1884,  pag.  166) 
schloss  sie  nicht  ganz  aus.  Erst  der  Ausbau  des  Koneentratfom- 
begriffes  errichtete  hier  Schranken.  Ist  also  eine  Entwicklung  der 
Extremisten  innerhalb  des  Rumpfes  zu  erweisen,  so  wire  die  Lebeos- 
fiihigkeit  jener  Hypothese  nicht  ganz  zn  bestreiten. 

Von  den  Embrvolojren  sind  besonders  Kahl  und  Molliek  für 
die  nietamere  mit  (Km  Uumjifbau  Ubereinstimmende  Struk- 
tur der  SelachiercxtrciiiitUteu  auf  Grund  ontogenetischer  Ik'funde  ein- 
getreten, obgleich  gerade  sie  es  waren,  welche  die  erste  Au^^alie 
lULKoru's  von  der  einheitlichen  Anlaij^e  des  Glif  diuaßenskelettes 
gegenüber  den  abweichenden,  eine  disknntiiuiirliclie  Anhiji^e  desselben 
behanptendeu  Daisteliungen  l)t>iiUN's  und  Wikdkhshkim's  zur  Gewis«:- 
heit  erbnbcii.  lu  der  Wahl  zwisclicn  der  Kontinuität  der  .Skelet- und 
Diskoutiauität  der  Muskelaulagen  entschieden  sich  beide  Autoren 


Wegen  mancher  Detailfragen  verweise  ich  auf  den  Text  der  speclellep 
Kapitel. 
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dafllr,  letzterer  die  fahrende  Bolle  xnzasprechen,  weil  »noh  die 
Muskeln  das  Skelet  aufbauend.  Doch  scheint  mic  die  Ontogenese 
eine  beredte  Sprache  für  ganz  andere  nrsprliugliohe  Besiehangen 

zwiscbeu  Muskulatur  und  Skelet  zn  reden. 

Ich  fand,  dass  durchaus  niclit  immer  die  Kadicn  des  Skelettes 
sich  zwischen  je  einem  Beuge-  uml  Streckmuskel  ausbildcu,  sondern 
dass  selbst  dort  Diserepanzen  in  der  frllliesten  Anlap:e  vorhanden 
sind,  wo  beim  ausgebildeten  Thier  eine  verhältnismäßig  genaue  (  ber- 
einstimmnng  herrscht  (Beckenfiosse  von  Spinax  Tnf.  XXII  Fig.  5). 
Außerdem  aber  tritt  die  Skeletanlage  bei  allen  bisher  untersnchten 
Selachieremhryonßn  erst  so  spftt  in  der  Entwicklungsgesehicfate  anf, 
dass  die  metameren  Hnskelknospen  nicht  mehr  in  Beziehungen 
xn  ihr  treten  können,  weil  sie  dnrch  Versohmelznngs-  nnd  Versehie- 
bQDgsprooesse  mannigfaohster  Art  sich  ihrer  metameren  Stmktnr  be^ 
geben  haben.  Ich  nannte  die  polyneuren  Gebilde,  welche  aus  ihnen 
entstehen,  Musculi  radiales,  weil  sie  in  der  Tliat  etwas  Anderes  sind 
aljä  jene  Knospen.  Selbst  diese  polyneuren  Mm.  radiales  verbinden 
sich  zunächst  noch  nicht  mit  dem  Flosscnskelet,  sondern  wachsen 
medialwUrts  aus  und  befestigen  ihre  Ursprünge,  wie  Moli. i Kit  zuerst 
bei  Torpedo  zeigte,  an  der  Uumpffascic  und  am  Gliedniaßengürtel.  Erst 
sputer  treten  auch  Ursprünge  an  d;is  Basiptcrygium.  Die  Insertionen 
der  Mm.  radiales  verbinden  sieh  bei  Sqnaliden  ttberhanpt  nie,  wie 
schon  V.  Davidoff  (1879)  wnsste,  mit  dem  Knorpelskelet,  sondern 
sie  sind  den  Homstrahlen  der  Flossen  angeheftet 

Dieses  Entwieklnngsbild  zeigt  nns  in  allen  seinen  Stadien  eine 
verhftltnismttBig  grofie  Unabhängigkeit  der  Mnskelanlagen  vom 
Skelet  nnd  lässt  vor  Allem  die  Skeletanlage  außer  allem  Zn- 
sammenhaug  mit  der  Metamerie  des  Muskclsystcms  ent- 
stehen. 

Rahl  hat  aber  besonderen  Werth  daraufgelegt,  dass  die  Muskel- 
knospen,  welche  in  die  Selachicrtlosseu  einwachsen,  au  Zahl  jiienau 
den  Kadien  des  Skelettes  entsprächen  nnd  darauf  seine  bekannte 
Formel  aufgebaut.  Berücksichtigt  man  jedoch  nicht  nur  einen  Theil, 
sondern  alle  Knospen,  nnd  das  ganze  von  den  Myotomen  erzengte 


1  Naeh  Rabl.  —  Mollibr  bat  sieh  1897,  psg.  33  geäußert:  »In  Besag  auf 
das  Skelet  ist  sanichst  wieder  dsrauf  aulmerkBam  %n  maehen,  dass  die  Strahlen- 

bilduog  sieh  geuB  in  den  Bahnen  hält,  welche  ihnen  von  den  vorhandenen 
Muskelknospen  vorgeschrieben  werden.  Diese  Beziehung  bedingt  aber  zugleich 
die  Annahme,  dass  auf  beide  dieselben  HiId^^li^8kräfte  in  gleicher  Weise  ein- 
wirken, wie  ich  das  für  die  Selachierlios»e  ecbon  ausgesprochen  habe.« 
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motoriscbe  Zellcnmaterial,  welches  sicb  am  Aufbau  der  FloMen- 
mosknlatar  betb^iligt,  bo  wird  das  Ergebnis  der  Zählung  ein  gau 
aoderes,  als  es  in  der  BiBL^schen  Fonnel  zum  Aosdniek  kommt  In 
die  Beekenfloese  von  Spinax  treten  beispielsweise  nngefUir  doppelt 
so  viele  Knospen  ein,  als  Radien  in  ihr  vorhanden  sind  (20  Radien 
nnd  37  Knospen),  während  naeh  Rabl  die  Zahl  beider  gleich  sein 
mtlsste.  Daraus  erklärt  sich  auch  der  Konflikt,  in  welchen  jene 
Formel  durch  eine  ausgedehntere  Vergleichung^  der  InnervatioDeD 
ausgebildeter  Blossen  der  niederen  Fische  mit  den  sich  dabei  er- 
gebenden Thatsachen  ^ebraclit  wird.  Es  ergai)  eine  derartige  Uutcr- 
suchuDg,  dass  bis  zu  17  Urwirbeln  zu  viel  und  bis  /u  sieben 
Somiten  zn  wenig  am  Aufbau  der  Extremitäten  betbeiligt 
gewesen  sein  niussten  gegenüber  denjenigen  Zahlen,  welche 
die  RABL*sche  Formel  verlangt  (1898,  pag.  445),  und  somit  dieae 
Formel  nicht  als  der  wahre  Ansdmek  der  wirkliehen  Verhiltoisie 
gelten  kann. 

Anders  liegt  die  Sache  jedoch,  wenn  man  deigenigen  Theil  der 
Knospen  herausgreift,  welcher  zuerst  in  die  Fiossenleiste  ein- 
wächst Zwischen  diesen  und  den  Radien  des  Skelettes  bestehen 
allerdings  ganz  all^^emeine  Zahlenübereinstimmungen.  Diese  Knospen 
sind  nicht  etwa  diejenigen,  welche  sich  am  frühesten  überhaupt 
anlegen.  Vielmehr  entstehen  andere  früher  wie  sie,  welche  aber 
wegen  des  Ortswechsels  der  Extremitätenleiste  später  in  die  Flosse 
eintreten.  Der  zeitlichen  Entstehung  nach  gebührt  jenen  Knospen 
also  kein  Vorrang.  Die  paiüelle  Übereinstimmung  der  Knospen-  mit 
der  Radienzahl  wird  jedoch  nor  anf  der  Basis  einer  allgemeinen  S^ 
örtemng  Aber  den  Knospnngsproeese  ins  reehte  Lacht  zn  setzen  seia. 

Bei  Selaehiem  fand  ich  eine  gioBe  ManniglEinltigkeit  in  der  Art 
der  Produktion  Ton  Hnskelbildungszellen  seitens  der  Myotome.  loh 
unterscheide  drei  verschiedene  Modi: 

1.  In  einigen  Fällen,  in  welcheu  die  Flossen  in  späteren  Ent- 
w  ickluugsstadien  mit  neuen  Metamereu  in  Verband  treten  und 
eine  abgekürzte,  schnell  verlaufende  Lieferung  von  Muskelbil- 
dongszelleu  statttiudet,  sondern  sich  dieselben  aDScheineud  aus 
Mesodermzellen  der  Flossenleiste  (hinterer  Rand  der  Brust- 
flosse von  Pristiurufi  und  Torpedo).  Doch  handelt  es  sich 
wahrscheinlich  um  solehe  embryonale  Zellen,  welehe  aas  der 
Mnskelplatte  des  Urwirbels  durch  Proliferation  hervo^ 
gingen,  sei  es,  dass  sie  kurz  yorher  in  die  EztremitatenleiBle 
eingewandert  smd,  sei  es  dass  sie,  wie  wohl  eher  anza- 
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nehmeo,  aehoD  beim  Beginn  der  Ansbildnng  des  Flossen- 
meBenehyms  Bich  leteteren  befgesellt  haben. . 

2.  Eb  bildet  sieh  eine  Knospe  am  unteren  Rand  des  Urwirbele 
ans,  welche  in  die  Extretnitätenleiste  bineinwäcbBf,  dort  sieb 

durcbschiiUrt  und  dann  in  ihre  Elemente  auflönt.  Die  frei 
gewordenen  Zellen  verschmelzen  mit  denen  anderer  Knospen 
und  entwickeln  wie  diese  Muskelfasern  fllr  die  fertige  Ex- 
tremität (vorderer  Kand  der  Brustüosse  von  Spinax). 

3.  Zwei  Knospen  entstehen  am  unteren  Rand  dcB  llrwirbels 
und  treten  in  die  Flossenleiste  ein.  Der  epitheliale  Verband 
bleibt  erhalten.  Es  ist  das  der  weit  verbreitetste  Typns, 
weleher  bisher  als  der  dndge  bei  Selaobiem  beschrieben 
wnrde.  Von  ihm  giebt  es  zwei  Variationen,  indem  einmal 
jede  PrimJbrknospe  die  Form  einer  Hantel  annimmt,  sieh  in 
die  Lange  streekt  nnd  dann  in  der  Mitte  dnrehscbntlrt  (selten 
bei  Spinax,  stets  bei  Pristinrus,  Mustelus);  oder  indem  die 
Knospe  von  einem  Fenster  durchlöchert  wird,  auf  diese  Weise 
einen  Ring  und  später  durch  ZeiTeißen  des><elbeu  eine  Sichel 
bildet.  Erst  die  Sichel  schnürt  sich  durch  und  erzeugt  da- 
durch die  Sekundärknospen  (bei  Spinax  und  Torpedo)  ^ 

Anfierdem  kommen  noch  einige  Erscheinungen  bei  der  Knospen- 
bildung vor,  welohe  namentlich  dem  Modus  2  ähnlich  sehen,  die  aber 
als  Rttekbildnngserscheinnngen  nachgewiesen  vnirden  (pag.  548,  568) ' 
und  desshalb  hier  Übergangen  werden. 

Bei  d«ü  Eztaremitftten  anderer  Wirbelthiere  sind  gleichftlls  sehr 
renehiedene  früheste  Ansbildnngsprocesse  der  ftlr  die  Eztremitftten 
bestimmten  Muskelzellen  beobachtet  worden.  Dem  oben  für  Selachier 
beschriebenen  ersten  Modus  entsprechen  nach  der  Schilderung 
Kästner's  (1S92,  1893),  Harklsun's  (1801,  1895)  und  Corning's 
(1895  B)  die  Teleostier  (Brustflosse^)  und  nach  Semon  (1S98)  die 
Dipnoer.  Auch  bei  Amphibien  sind  von  Goeite  (1875),  Kästner 
(1893)  und  Field  (1894),  bei  Vögeln  von  Kästneu  (1S92),  bei  Mam- 
matiem  von  Paterson  (1887)  und  Kollhank  (1S91)  ähnliche  Ver-  . 
hiltnisse  beschrieben  worden.  Dem  zweiten  Modus  sind  ebenfalls 


*  Wegen  des  DettUs  nnd  der  LItteiatur  verweise  ieh  waS  das  betreffende 
tuAUirliehe  Kapitel  (psg-  S^)- 

2  QUITBL  (1S96,  pag.  450]  neigt  entgegen  HarriSOH  mehr  der  Ulteien,  in- 
zwischen von  dem  Autor  selbst  verlassenen  Auffassung  Couning's  zu.  dass 
bei  der  ßrustflosse  (CyclopteraB  lampas)  MuskeUnlagen  in  Torm  von  ventralen 
Myotomfortdätzen  eDtstUnden. 
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eine  lieilie  1 'ai iillcleii  an  die  Seite  zu  setzen.  Mollikr  (1^97)  g;iebt 
ihn  fUr  (ianoidcn,  van  Bemmklkn  (1889)  und  Moi.likk  IS'.'tP  tlir 
li('l»tiiien Hakki.sox  flSl)5:  für  Toieostirr  (liancliHossel  an.  Für  den 
dritten  Modus  ist  keiu  ruralieil'all  bei  bübereu  Tbiereu  bis  jetzt  be> 
kaunt  p:c\v()rden. 

Man  hat  allgemein,  wohl  mit  HUckHieht  auf  die  primitive  phylo- 
genetiscbe  iStellung  der  Selachier,  den  dritten  Modus  der  Knwpeo- 
biMnn^%  in  welchem  man  den  einzigen  bei  ihnen  vorkomm^den 
erblickte,  für  den  nr^prüngliebsten  gehalten.  Doch  hat  man  meiDes» 
Kraehteus  bei  der  Heurtheilung  im  Auge  zu  behalten,  dass  die  Ex- 
tremitUtcn  der  Selachier  durch  die  rein  knorpelige  Natur  und  die 
Gestalt  ihres  Skelettes  zwar  der  Urform  der  Extremität  nahe  steheo, 
dass  aber  andererseits,  wie  Gbgenbaub  stets  und  besonders  1870  mit 
Nachdraok  b^orgehoben  bat,  gerade  bei  den  recenten  Selaehiero 
Modifikationen  der  Flossen  eingetreten  sind,  welche  sie  bd  den 
Kochen  zn  bOchst  eigenthttmlicben,  weit  vom  Aosgangspankt  der 
Urform  sich  entfernenden  Scbwimmoiganen  ausgestalten.  Aueh  bei 
den  Sqnaliden  ist  dieser  Process  in  seinen  Anftngen  bereits  in  der 
Bildung  eines  Meso-  und  Propteiyginms  ausgedrückt  Die  Extremitäten 
der  höheren  Thiere  rottssen  wir  uns  aus  kleineren,  radiei^brmereD 
Formen  entstanden  denken,  als  sie  die  recenten  Squaliden  besitien. 

Die  Ontogenese  zeigt  femer  die  Muskulatur  in  dnem  weit  weniger 
innigen  Verband  mit  dem  Skelet  als  es  bei  den  Flossen  höherer 
Fische  und  bei  der  pentadactylen  Extremität  der  Fall  ist  Discre- 
panzen  in  der  Lage,  späte  Befestigung  der  Ursprünge  und  Mangel 
c'wwv  Insertionsverbiudung  selbst  im  ausgebildeten  Zustand  bei  8e- 
lachieiii  machen  bei  höheren  Wiriiclthieren  von  vorn  herein  iunigeB 
Verbindungen  von  Muskel-  und  Skcletaulageu  Tlatz. 

Auch  die  Funktion  der  Flo.<Benmu!skulatur  und  des  Skelettes  ist 
eine  andere  als  beispielsweise  diejenige  der  pentadactylen  Extreinital. 
Nicht  Winkelbeweguugen  koiniiien  in  der  freien  (UiedmaBe  \Yie  bei 
dieser  vor,  indem  die  Musükeln  dir  Theile  des  Skelettes  wie  einarmijL'C 
Hebel  bewegen,  sondern  die  ganze  Fl(tssenj)latte  wird  gebugcu  zur 
Form  einer  liudersebaufel,  indem  die  Muskeln  auf  die  Horustrahieu 
wirken,  während  das  Knorpelskelct  lediglich  eine  ÖtUtze,  keinen  An- 
griffspunkt für  die  Bewegung  bietet 

'  MuLLiEU  iiai  jjugcutbcilige  lichauptuugCD  von  Cükninq  {lS9b  B)  »Ml 
Fjscbl  (1895),  welche  keine  KDoepen  finden  konnten,  neuerdings  surfickgc- 
wieeen  und  seine  alten  Beohsehtungen  bei  Lncerta  bcstStlgt  nnd  erw^iv^ 
'  (1896,  peg.  47,  48). 
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Es  ist  verständlich,  dass  Überall  da,  wo  die  Extremität  anf  eine 
inuiijc  Wechselbeziehung  zwischen  ihrer  Muskulatur  und  ihrem  Skelet 
angewiesen  ist,  die  Yerbindunj^en  zwischen  beiden  Theileu  früher 
angelejrt  werden,  als  wenn  eine  größere  Unabhängigkeit  derselben 
von  einander  besteht  Haurison  hat  schon  darauf  fUr  die  Teleostier 
anfmerksam  gemacht,  indem  er  sagt:  »Ein  Organ,  das  an  Ort  nnd 
Stelle  seine  Gewebe  ans  nndifferenzirten  Zellen  aafbant,  kann  einen 
Mberan  Grad  der  Koordination  wtanker  Theile  erreieben,  als  wenn 
Beine  Gewebe  in  einer  grOBeren  Zabl  von  kleinen  Stileken  —  den 
Metameren  —  einzeln  nnd  in  ziemUeb  weit  TorgeBcbrittenem  Eni- 
wieklnngsstadinm  znaammengebraebt  werden«  (1895,  pag.  569).  Von 
diesem  Gesichtspunkt  ans  betrachtet  erscbeinen  die  komplicirten 
Köospcnformen  und  Theilungsfiguren  der  Sciachicr  als  Anpassungen 
au  die  relativ  unabhängige  Position  der  l\Iuskulatur  zum  Skelet.  Sie 
verlieren  dadurch  qualitativ  nicht  an  ihrer  Eigenschaft  primitiver  Aus- 
bildungsformen des  Muskelsystems.  Denn  wir  müssen  annehmen, 
dass  anch  die  Extremitäten  higherer  Tbiere  einst  in  so  fern  ähnlich 
derjenigen  der  Selachier  gebaut  waren,  als  ancb  sie  der  innigen 
i^oordination  zwischen  Muskel  nnd  Skelet  entbebrten.  Aber  quanti- 
tativ bat  sieb  der  komplicirte  dritte  tfodns  der  Enospnng  bei  Sela- 
ehiem  ausgebreitet  und  weiter  speeialisirt,  indem  bei  ibnen  die 
primitiye  Discrepanz  zwiscben  Muskel  und  Skelet  besondere  Extremi- 
tätenbildnngen,  welebe  dem  Wasserleben  nnd  der  sebnellen  Sebwimm- 
bewegung  dieser  Räuber  angcpasst  sind,  zeitigte.  Bei  höheren  Fischen 
und  pentadactylen  Wirbeltbicren  hat  sich  der  einfaclu're  erste  oder 
zweite  Modus  erhalten,  den  wir  gleiclifalls  bei  Selacliicrn,  aber  selten, 
finden;  der  höchst  entwickelte  dritte  Modus  ist  als  Überflüssig  und  der 
Koordination  der  Theile  hinderlich  weggefallen,  wenn  es  überhaupt 
je  Uber  die  einfacbere  Variation  demselben  bei  den  Vorfahren  dieser 
Tbiere  hinauskam. 

Die  Hantel-,  Ring-  und  Sicbelfignren,  welebe  bei  den  Knospen 
der  Selaebierembryonen  auftreten,  sind  leicbt  zu  versteben,  wenn 
man  ibr  Wesen  in  einer  langsamen  und  selbständigen  Ausgestal- 
tung des  Muskelbildungsmaterials  siebt,  wäbrend  sie  sonst  nnver- 
stihidlieb  bleiben.  MOgliebst  lange  sncbt  die  Knospe  ibre  Yer^ 
bindnng  mit  dem  Muttermyotom  zu  bewahren  (Torpedo),  oder  wenn 
dies  in  Folge  des  Ortswechsels  der  Extremität  nicht  möglich  ist,  noch 
vor  der  Trennung  mögliclist  viel  Material  von  dcniscll)en  in  sich  auf- 
zunehmen. Denn  im  letzteren  Fall  trennt  sich  bei  Spinax  ein  Stück 
als  medialer  VerbinduDgsbUgel  des  Ringes  mit  ab,  welches  sonst  (bei 
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Roohen)  nach  der  Trennung  dem  RunipfmuBkel  erhalten  bleibt  und 
znm  Fentralen  Myotomfortsatz  aagwächst.  Immer  aber  bleibt  die  Ver- 
bindung zwischen  dorsaler  und  ventraler  Anlage  in  Form  der  llantel- 
oder  der  Sicheliigur  möglichst  lange  erhalten,  um  eine  gleichmilBige 
Materialyertheilung  zwischen  ihnen  nnd  eine  Äquilibrimng  der  jngeiid> 
liehen  Flosse  Überhaupt  zn  ennOglichen.  Sehliefilich  wird  den  Knospen 
In  ihrem  distalen,  kolbenförmigen  Ende  eine  Art  indifTerenten  BO- 
doDgsgewebes  mitgegebeni  welches  noch  lange,  nachdem  der  grOfieie 
Theil  der  Zellen  embiyonale  MnskelfiMera  erzengt  hat  nnd  nachdem 
das  Material  der  Knospen  zn  den  Anlagen  der  Hm.  radiales  Te^ 
schmolzen  ist,  als  solches  persistirt  nnd  die  Frodnktion  neuen  Ge- 
webes besorgt,  bis  anoh  hier  sich  schließlich  Muskelfasem  aushildei. 

Unter  demselben  Gesichtspunkt  einer  langsam  und  selbsttadig 
sieh  abwickelnden  Differenzimng  der  frühesten  Muskelanlagen  ist  die 
Erscheinung  zu  beurthellen,  dass  Jedes  ^al  diejenigen  Urwirbel  des 
erste  Material  fUr  die  späteren  MnscuK  radiales  liefern,  welche  der 
Flossenleiste  am  benachbartsten  sind.  Sie  kOnnen  am  schnellsten 
in  dieselbe  gelangten  und  bej^nunen  liier  sich  zu  theilen  und  zu  diffe- 
renzireu,  während  die  Knospen  und  die  l'rolifcrationszellen  weiter 
entfernter  Myotome  erst  successive  eintreffen  und  iu  den  Muskel- 
bildungsprocess  auf  höheren  Stufen  neiuer  Entwicklunf?  eintreteu.  Id 
Folge  dessen  verlaufen  bei  letzteren  die  Theiluugeu  niclit  iu  der 
GleiclunäRigkeit  und  Ausbildung  wie  bei  den  ersteren.  Dadurch  wird 
aber  kein  i)rincipieller  Unterschied  gescliallen.  Das  spät  eiutrcffeudc 
Material  bildet  eben  ho  gut  seine  Muskeln  wie  das  frUher  vorhandene. 
Da  aber  ganz  allgemeiuc  Beziehungen  der  Breite  der  Knorpelradien 
zu  der  Breite  der  Urwirbel  bestehen,  welche  ungefähr  zwei  Raiiien 
auf  einen  Urwirbel  der  Breite  nach  kommen  lassen,  so  darf  es  nicht 
Wunder  nehmen,  dass  die  zuerst  einwachsenden  Knospen  sieb 
von  vorn  herein  zu  zweien  bei  jedem  Myotom  anlegen  nnd  damit 
ungefähr  ihrer  Gesammtzahl  nach  mit  der  Zahl  der  Skeletradien 
Übereinstimmen.  Es  wird  dadurch  keine  Beziehung  zum  Skelet, 
sondern  nur  zu  der  gleichmäßigen  und  langsamen  Ausbildung  der 
Mm.  radiales  involTirt,  welche  das  n&chstliegende  Material  bevo^ 
zugen,  das  entferntere  aber  nur  noch  aus  altererbten  Traditionen 
benutzen.  Die  Mm.  radiales  stimmen  natürlich  ihrer  Zahl  nach  dH 
den  Skeletradien  ttberein;  denn  in  Anpassung  an  diese  nnd  sie  ent- 
standen. Aber  sie  sind  eben  nicht  serial  gebaut  Qenide  m 
der  Umprägung  des  metameren  Materials  der  Knospen  in  eine  ge- 
mischte, poly neuro  Bildungsmasse  vor  Auftreten  des  Skelettes  ist 
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die  Schranke  gesetzt,  welche  jene  partielle  ZahlenUbereinstimmung 
swiflohen  Knospen  nnd  Badien  fUr  eine  metamere  Strnktar  de«  Ske- 
lettes za  Terwerthen  QDmOglieh  maeht 

Das  Prinoipielle  der  metameron  Venoignng  der  Extremititt  mit 
Moskelmaterial  liegt  niebt  in  dem  KnospnogSTorgang.  Denn  dieser 
fehlt  noeb  bei  Selacbiem  mancbmal  (erster  Modus),  bei  boberen 
Tbieren  häufiger.  Andererseits  kommt  eine  Knospcnbilduug  ancb 
bei  der  Entstehung  anderer  Muskulaturen  vor,  so  bei  den  uni)auren 
Flossen  und  bei  einer  ganz  fem  stehenden  Gruppe,  der  si»g.  ilvpo- 
glossusnuiskulatur.  Bei  letzterer  ist  die  Übereinstimnuinj^  mit  den 
Extremitäteukuospen  m  manchen  Thierklassen  so  groß,  dass  so«^ar 
Verweehslnngen  mit  solchen  stattfanden  (Teleostierbrastilossei  Cok- 
NiNo,  lSd5A).  Knospen  treten  also  bei  den  Myotomen  anter  gewissen 
Bedingungen  an  rersebiedenen  Stellen  auf,  wenn  eine  bestimmte 
Quantität  des  MesotbelSi  gleiebgttltig  (tir  welebe  Maskelanlage,  anf 
rismal  abgegeben  werden  soll.  Genügen  geringere  Mengen,  so  lüsen 
Bieb  die  Zellen  als  wandernde  mesenebymatisebe  Elemente  dorcb 
Proltferatton  aas  dem  Mesotbelverbande  ans.  Da  beide  Vorgänge 
sich  bei  der  Selachierextreniität  und  den  höhereu  Gliedmaßenfornien 
finden,  so  kann  das  TypisL'he  der  ontogenetisehen  Versorgung  der 
Extremität  mit  Muskelmateriai  lediglich  in  der  nietanieren  Her- 
kunft 'des  letzteren  als  solchen,  nicht  aber  in  der  spc- 
ciclieu  Form  und  Zahl  der  nietameren  Muskelknospcn  er- 
blickt werden.  Zieolku  bat  bereits  früher  seine  Bedenken  gegen 
eine  überscbAtsang  der  Knospen  in  den  Yersneheu  Dourn's  erhoben, 
aas  ihnen  Beweise  für  eine  ans  Parapodien  bestebende  Urform  der 
Flossen  herzoleiteo,  and  dabei  erklftrt,  »dass  das  Abwerfen  der 
Moskelknospen  and  die  Proliferation  von  Bildangsgewebe  gleichartige 
Vorgänge  sind«  (188S,  pag.  391).  Wenn  man  anter  Bildangsgewebe 
hier  .speeiüsebes,  ans  der  Mnskelplatte  stammendes  Material  versteht, 
90  hat  dieser  Ausspruch  meines  Erachtens  das  Uichtige  getrotVen. 

Die  Ontogenese  bestätigt  durch  die  metamere  Entstehung  der 
Flossenmuskulatur  aus  Kumpfmyotonicn  zunächst  die  scli(tn  seit  Alkx. 
Monro's  (1785)  Untersuchungen  Uber  die  Spinalnerven  der  Selachier 
bekannte  Thatsacbe,  dass  die  Extremitätenmoskeln  dem  Kumpf- 
gebiete  entstammen  K  Sie  zeigt  aber  weiter  bei  genauerer  Unter- 
saebnng,  dass  die  Metamerie  des  Rumpfes  zwar,  wie  nicht  anders 
mögliob,  bei  der  ersten  Entstehung  des  Maskelmaterials  diesem  aof- 


1  Vgl.  Saiioa'f  diesbesHgliohe  Aosfllbniiigen  1898,  pag.  101. 
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geprägt  ist  (Knospen)  und  auch  eine  Vertheilung  des  Materials  uacb 
MaBgabe  der  spateren  Entwicklung  vorbereiten  kann  (Zweizahl  der 
Knospen],  dass  jedoch  ansnahmslos  eine  Verschmelsnng  des  hiplo- 
nenren  Moskelmaterials  zn  polynenren  Muskeln  an  Stande  kommt, 
ehe  Begehungen  tum  Skelet  sich  zeigen.  Wohl  liegt  in  der  spitereo 
Verhindung  zwischen  Mnsknlatnr  nnd  Skelet  ein  wichtiger  Faktor 
für  die  weitere  Difterenzirung  des  letzteren.  Die  ursprüngliche 
Rumpfni vom eri e  bleibt  aber  ohne  Eiufliiss  auf  die  (Gestal- 
tung desselben.  Es  iiiiiss  dies  iiiii  so  nielir  betont  werden,  als 
selbst  bei  höheren  Wirl)elthieren  und  beim  Menschen  nenerdinirs  auf 
vermeintliche  primitive  Beziehungen  der  Körpermetameren  zum  Ks- 
tremitätenskelet  Schlüsse  auf  die  ursprüngliche  Form  des  letzteren 
aufgebaut  worden  sind.  Diese  »Sklerozonentheorie«  von  Holk  {\^^)\ 
Q.  ff.)  ist  fUr  die  Erkenntnis  des  tieferen  genetischen  YerbältDisici 
ohne  jede  Bedeutung  nnd  kann  nur  den  Werth  eines  topognphisebei 
Illustrationsmittels  der  fertigen  Zustände  beanspruchen.  Denn  dtm 
Gliedmafienmnskeln  in  einer  bestimmten  serialen  Reihenfolge  an 
Skelet  angeheftet  sind,  ergiebt  sich  aus  dem  allgemeinen  segnen- 
talen  Bau  der  Humpfmuskulatnr.  Daraus  den  Schluss  zn  ziehen, 
dass  das  Skelet  ursprllnglieii  :ui  Ausdehnung  und  Anorduuni:  ont- 
spreehend  jenen  Metameren  freformt  gewesen  sei,  würde  aueh  iiitiit 
gerecbtterti^'t  werdeu  können,  wenn  bei  Selacliiern  eine  identifcbe 
segmentule  Struktur  beider  Systeme  nachgewiesen  wäre.  Denn  spätere 
Verschiebungen  der  Muskeln  gegenüber  dem  Skelet  sind  in  zahlloseo 
Fällen  be>viesen.  Da  aber  selbst  bei  niedersten  Fischen  kein  de^ 
artiger  Zustand  besteht,  ist  er  für  die  höchsten  Wirbeltfaiere  um  lo 
mehr  ausgeschlossen. 

d.  So h Inns. 

'Zieht  man  das  Faeit  aus  den  uns  in  der  Ontogenese  der  S^ 
laehierflossen  erhaltenen  urkundlichen  Mittheilnngen  Ober  die  Ho^ 

kunft  der  (Jliedmaßen,  so  halten  die  für  die  Lateralfaltenbypotbese 
und  streng  mctamerc  Struktur  der  Urfiosse  aufgeführten  entwieklnng^- 
gesehiebliicben  Moiueute  der  umfassenden  Berüeksicbtigjung  aller 
embryolügiscben  'riiatsaehen  nicht  Stand.  Dagegen  bewährt  die  Od- 
togenic  ihre,  vor  Allein  von  Hakckel  begründete  und  in  seiuem  bio- 
genetischen Graudgesetz  besonders  formulirte  wichtige  liolle  fUr  die 
Aufhellung  vergangener  Entwieklungsepochen  auch  auf  dem  tie! 
umstrittenen  Gebiet  der  Extremitätenfrage,  indem  sie  mit  den  Benl- 
taten  der  vergleichend-anatomisohen  Forschung  in  wichtigen  Punktes 
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übereinstininit  und  letztere  stützen  und  in  gewiuser  Beziehung  er- 
weitern hilft^  Denn  einmal  läset  sich  der  Ortswechsel  der  Glied- 
maßen als  eine  pnmitive  Fähigkeit  derselben  ontogenetisch  begründen 
und  die  WanderiiDg  beider  Fiossen  bis  in  nahe  benaohbnrtey  im  vor- 
deren  Rompfbereiebe  Hegende  Regionen  snrttokyerfolgen,  welche  als 
bdangrelehe  Etappen  auch  durch  die  Vergleichnng  ansgewachsener 
Pabeicbthyer  ermittelt  wurden.  Fttr  die  Bewegung  der  Vordergliedr 
inaBe  gegen  das  Craninm  hin  lässt  die  Ontogenie  die  nrsSehliche 
Beziehung  zu  der  Verschiebung  der  früheren  vordersten  Rumpf-, 
späteren  metotischeu  Kopfsomiten  erkennen.  Koncentrationen  im 
Centrainerv  eiisystem,  welche  mit  der  Bildung  der  Medulla  oblongata 
in  Zusammciilianir  stellen,  niiiicrn  hintere  Kumpfniyotonie  und  mit 
ibuen  die  Extremität  dem  Schädel.  Ontogenetisch  wird  dadurch  auch 
eine  Annäherung  an  den  Kiemenkorb  erzeugt,  welche  in  früheren  Em- 
biyonalperioden  nicht  ausgebildet  war.  Doch  müssen  wir  bedenlien, 
dass  hier  sieher  eine  Ltteke  der  ontogenetisohen  Rekapitulationen  bei 
pentancben  Haien  vorliegt,  da  ein  recenter  Squalide  sogar  noch  sieben 
Kiemenbogen  besitst»  und  desshalb  hinter  dem  lotsten  embryologisch 
sieh  anlegenden  Visoeralhogen  (dem  ftlnften  Kiemenbogen)  noch  wei- 
tere bestanden  haben  müssen.  Die  ontogenetische  Annäherung  der 
Vorderflosse  an  den  fünften  Kiemenbogen  ist  also  eine  getreue  Wieder- 
holung der  Phylogenese,  die  Auuilherung  an  den  Kiemenkorb  lil)er- 
liaiipt  eine  Täusch uug,  da  nich  die  caudalc  Grenze  des  letzteren 
•iurch  die  Reduktion  hinterer  Bogen  nach  vorn  verschob  und  die 
Flosse  ihr  darin  folgte.  So  stellt  sich  die  rostrale  Bewegung  der 
Extremität  als  Folge  von  Koneentratiunen  in  der  ganzen  hinteren 
Kopiregion  dar  (zu  welcher  die  Kiemenbogen  gehi^ren). 


<  Von  anagedebnteren  entwickliingsgeBchicbtliciion  Arbeiten,  die  außer 
Vertretern  von  anderen  Selacliierfaiuilien  nauientlioh  soh  lic  der  licxanclieu  und 
heptauclieu  Squalideu  berücksichtit^en  würden,  ist  selbstvcr^itiindlu  li  eine  wei- 
tere Fürduruug  der  Extrcuiitiiteufrage  zu  erwarten.  Die  Schwierigkeit  der 
]Ut«ritlbefleh«inmg  wichst  nur  ganz  ungeheuer,  ao  dsM  es  b^greiflioh  er- 
seheint, daM  die  ▼ergleiehende  Embryologie  eine  Zelt  lang  so  sehr  durch  die 
rein  deskriptive  ontogenetieehe  Forschung  zurückgedrängt  wurde.  .Von  den 
scheinbaren  Erfolgen  der  letzteren  \\ird  von  Jahr  zu  Jalir  immer  mehr  in 
nichts  zerfließen,  je  mehr  neue  Embryonalfonnen  liekannt  wt  rdi  ii .  wciclie 
zu  einer  Auseinandersetzung  ilircs  Verhältnisses  zu  den  allen  zvviuj^cn.  Alan 
wird  dabei  jedoch  im  Auge  zu  behalten  haben,  dass  damit  nur  eiu  altes  Ver- 
langen der  vergleichend-anatomischen  Richtung  in  der  Morphologie  erfüllt  wird, 
laag  die  Wtedeigebturt  der  Ontogenie  auch  scheinbar  ans  ihr  selbst  heraus  er- 
felgsa. 
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Für  den  Punkt  ferner,  an  welchem  in  der  l'hyUig^enesp  lieidc 
GliedmaBeu  vor  Eintritt  jener  Koncentrationeu  des  Kopfgebietes  nahe 
benachbart  waren,  ergiebt  die  Ontogenie  weitere  Öchlussfolgeruugen. 
Das  Skelet  legt  sich  bei  seinem  frühesten  Auftauchen  als  einheitliebe 
Zellenspaoge  nach  den  Untersachnngen  Mollisb'b  an.  Damit  wiii 
ein  Gegensatz  zu  der  MuBknlatnr  begründet,  welchen  Gbqembaub 
(1895)  besondera  hervorhob.  .  Vermnthnngen,  welche  in  dieser  Kon- 
tinaität  ein  verborgenes  oftnogenetisches  Moment  erblicken  (Balpoui, 
Rabl,  Hollier)  Bind  nicht  begründet,  da  vermeintliche  genetisele 
Beziehungen  zur  Metaineric  des  Körpers  nicht  vorhanden  sind.  Da- 
gegen wild  die  Einheitlichkeit  der  Anlage  als  primitives  Merkuial 
durch  die  weitere  Entwicklung  bekräftigt,  in  welcher  dieselbe  gewahrt 
bleibt.  trotzdiMii  iJasalia  und  Radien  aus  ihr  gondern.  Auf  diesen 
Punkt  hat  ÖEMON  neuerdings  mit  GlUck  aufmerksam  gemacht, 

indem  er,  ältere  Arbeiten  von  Brrnays  (1878)  bestätigend,  zeigte,  dui 
die  Sonderuug  Uberall  knorpelige  oder  vorknorpelige  Brücken  zwi>:chen 
den  Skelettheilen  der  freien  FIobbc  bcBtehen  and  die  Kontinaität  der 
Anlage  selbst  beim  ansgebildeten  Thier  nicht  ganz  verloren  gehen  iSsii 

SchlieBlich  erhärtet  die  Ontogenese  ^e  Discrepanz  zwiscbeo 
FloBsenskelet  und  -mnskalator,  indem  sie  die  Abweichnngen  der 
Lage  zwischen  den  Tbeilen  beider  (Gartilagines  et  Mnscoli  radiales- 
als  primitive  Merkmale  nachweist,  welche  auch  dort  in  frühester 
Entwicklung  auftreten,  wo  spätere  Konkordanz  beobachtet  wird.  Sie 
zeigt,  wie  die  IJrsprlinge  sich  erst  spät  und  die  luserlioneu  nie  an 
dem  Skek't  der  freien  (Iliedmaßc  anheften.  Die  größte  Diskordanz 
weist  sie  cndlicli  in  dem  Mangel  metamerer  Übereinstimmung  der 
Flosseumuskelu  mit  der  Segment] rung  des  Skelettes  nach.  Wir  sebeo 
die  metameren  Muskelbezirke  sich  berühren  und  vermischen,  ehe  sich 
die  BeziehuDgen  zum  Skelet  auBbilden.  Den  Grad  der  VermiBchnBg 
können  wir  an  der  Plexosbildnng  der  betheiligten  motorischen  Neiren 
ablesen.  Die  specielle  Art  der  späteren  Anordnung  dcB  metamera 
Materials  znm  Skelet  liefi  die  Ontogenie  bisher  nicht  ermittehi,  dt 
es  mit  unseren  Methoden  nicht  m($glieh  erscheint,  den  Plexu  tn 
lösen  und  die  haploneuren  Nervenfasern  zu  verfolgen.  Doch  ist  dies 
beim  ausgebildeten  Thier  gelungen,  und  dahei  hat  sieh  ergeben,  da«8 
sich  in  der  (Ontogenese  das  metamcre  Material  in  jenen  Angtaux  b- 
processen  in  schräger  oder  senkrechter  Kichtung  zu  der  I.airc 
der  später  entstehenden  Knorpelradien  angeordnet  haben  muss.  Diese 
d  is  cor  dan  ten  Lagebeziehungen  zwischen  den  metameren  Regionen 
der  Flossenmuskalatur  und  der  partiellen  Segmentimng  des  Skelettes 
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sind  in  der  Ontogenie  die  ursprUoglicben.  Aus  ihnen  haben  sich 
erst  durch  Auflösung  der  Metamerie  polyneare  Mm.  radiales  gebildet, 
welche  bei  den  Selachiern  schon  dentlich,  aber  lange  nicht  völlig, 
bei  den  hoher  entwickelten  Flossen  viel  vollkommener  nnd  bei  der 
pentadaetylen  ExtremitiU  komplett  dem  Skelet  angepasst  sind. 

Die  ontogenetisehen  Thatsachen  weisen  denjenigen,  der 
in  Sporen  vergangener  Zeiten  werthvolle  Dokumente  znr 
Rekonstrnktion  des  in  seiner  Totalität  verschwnndenen  Ge- 
sain ui thildcs  erl)lick(,  aul'  dieselben  Wege,  welchen  (iKGEN- 
BAi;u  bei  Aufstellung  seiner  Extremitiitentheorie  gefolgt  ist. 
Denn  sie  zeigen,  dass  für  das  Skelett  der  Extreiuititten  nach  ande- 
ren genetischen  Beziehungen  als  für  die  Muskulatur  derselben  ge- 
sacht werden  niuss.  Welche  dieses  seien,  dafür  sind  bisher  nur 
veigleiehend -anatomische  Belege  beigebracht  worden  ((iEOBNBAUB, 
1870,  79,  95,  98,  FÜBBBIMQEB,  1874  ,  88,  97).  Diese  befürworten 
eine  Ableitung  ans  Elementen  des  Eiemenkorbes.  Dem  steht  keine 
entwicklnngsgeschicbtliche  Thatsache,  so  weit  ich  sehe,  im  Wege; 
die  embryologische  Dlscordanz  zwischen  Skelet  nnd  Musknlatnr  der 
Flossen  wird  im  Gegentheil  durch  die  Kiemenbogentheorie  verständ- 
lich. Auch  der  Ortswechsel  der  Gliedmaßen,  der  gerade  bei  niedersten 
Fischen  am  stärksten  unter  allen  Wirbelt  liieren  während  der  Ent- 
wicklung ausgeprägt  ist  und  sich  bis  in  liunii»fgegenden  verfolgen 
lässt,  bis  zu  welchen  in  früheren  Epochen  der  Kiemenkorb  gereicht 
haben  muss,  findet  seine  zureichende  Erklärung,  nach  welcher  wir 
bei  Annahme  einer  als  Produkt  des  Kum|)fes  auttaucbendeo  Urflosse 
vergeblich  suchen.  Für  denjenigen  freilich,  weicher  von  der  Eiit- 
wiekloDg  eine  Rekapitulation  des  Gesammtprocesses  einer  Abgliede- 
mng  der  Extremität  aus  dem  Kiemenkorb  mit  allen  successive 
folgenden  Stadien  der  Einwanderung  von  Rumpfmuskeln  an  Stelle 
der  Yagusmuskulatur  verlangt,  um  der  GBOBNUAUB^schen  Extremi- 
tätentheorie folgen  zu  können,  bleibt  die  Ontogcnie  stumm  und  muss 
zufolge  der  natürlichen  Grenzen  ihrer  Leistungsfähigkeit  versagen. 
Für  denjenigen  jcducii,  welcher  die  Schwierigkeiten,  mit  welchen  der 
Ansbück  in  fern  zurlickliegende  Epociicn  der  Wiihultiiierphylogenie 
zu  kämpfen  hat,  in  gerecliter  Weise  würdigt,  ndot  sie  eine  beredte 
und  für  die  Ergebnisse  der  vergleichend- aoatomischeu  Forschung 
Zeugnis  ablegende  Sprache. 
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Zoichen-ErklXrang. 

Ko.  =  Knoipe,  Ko.R.  s  Kuo.spenrcHt,  ?  -=  Koospenreste,  die  von  Mesoderm- 
zo\]i  n  nicht  Ivnnior  7.u  unterscheiden  siiul,  d  =  N("rven.ist  zu  dorsalen  Mm.  radial«'!. 
V  ^  Nervenast  zu  ventralen  Mm.  radiale?,  □  Norvenkanal  des  Gliediuußen- 
sürtela,  (  )  =  Rinne  im  Gliednuißeugürtel,  =  Grenze  zwischen  Bruat-  und 
BaachflosBe,  4  t    PiezoBiste,  welche  nicht  sicher  darchverfolgt  werden  honaUi. 
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Fig.  2.  Embryo  7  1  U.-W.  (2  5  nini  Länge  ,  links.  Einwaebaen der KWBpm 
in  die  Extretnitätenleisto.   Vergr.  etc.  wie  vorher. 

Fig.  3.  Embryo  c.  26  mm  LSngo,  links.  Knospen  grOfitentken«  von  Mntteh 
somiton  abgelöst.    Vergr.  etc.  wie  vorher. 

Fig.  4.  Embryo  c.  32  mm  Länge,  links.  Anastomosen-  und  Plexusbiliiang- 
Vergr.  etc.  wie  vorher. 

Fig.  6.  Embryo  e.  Zt  uini  Länge,  links.  Rekonstruktion  auf  Millinel«^ 
papier  naeh  dner  Sagittalscbnittserie.  Siehe  Text  pag.  l*ft- 
vi'rhSItida  der  Mm.  mdialea  tn  den  varknorpeligen  BadieiiaBlifm- 
Vergr.  iSfaeh. 
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Hg.  6.  Skelet  der  Beokeafloaae  eines  ausgewftchBeueo  Tbiere».  Der 
«mdalste  Ast  des  71.  Spinalnerven  iat  «rfugeteielinet  nnd  derjenige 

Theil  der  Muskulatur  durcli  rotlit-  8clir:iffirung  angegeben,  in  weleben 
motoriache  Äste  dea  i'lexus  lumbalta  eintreten. 

Tafel  XXIII. 
"Spinax  niger  Bonnp. 

Fig.  1.  Embryo  20  mm  Länjce,  rechts.  Querschnitt.  Rno»>e  des  II.  Ur- 
wirbels.  Vom  10.  Myotom  ist  der  aiudalc  Kami  j^etrofien.  Im  folgen- 
den Schnitt  verläuft  ein  Aat  von  Nerv  11  zwischen  Myutom  10  und  II 
hindurch  und  giebt  einen  Zweig  an  Knospe  11.    Vergr.  l'JOfach. 

11g.  2.  Embryo  27  mm  Länge,  links.  Horizontalschuitt.  Knospe  den 
10.  Urwirliels  mit  Nervenfilaerchen  des  1<>.  Nerven.  Hinterer  ]v:iiid 
der  BrusttlüHse.  Nerv  9  tritt  in  dieselbe  ein.  Ekioderiu  stelleuweise 
künstlich  abgeholien.    Vergr.  lüofach. 

Fig.  3.  Embryo  32  mm  Länge,  link«.  Horizontalselinitt.  Hinterer  Rand 
der  Brusttiosse  mit  Verästelungen  dea  9.  Spinalnerven  au  die  Mm. 
radialea.  Das  Mesoderm  dcrFlossenleifite  ist  weggelassen.  V%'rgr.  lOufaeh. 

Fig.  4.  Embryo  c.  32,5  mm  Länge,  rechts,  (^uer-sehnitt.  Hinterer  Kand 
der  Dorsalseite  der  Brustflosse.  Die  letzten  Mm.  radiales  quer  ge- 
troffen. Über  ihnen  die  Anlagen  der  Homstrahlen.  Das  Ektodenn 
war  abfjehoben  und  wurde  nieht  mit^^ezeichnet.    Vergr.  190fucli. 

Flg.  5.  Embryo  4u  mm  Länge,  links,  üorizontalachnitt.  Die  Vena  parie- 
talis  iat  aehräg  getnnmi.   Heben  ihr  Hegt  der  Plexua  lombalia  a. 

Selico-pterygialis  ant.  roll.  ,  welchem  »icli  auf  den  folgenden  Schnitten 
er  hier  noch  getrennte  25.  Nerv  angliedert.  Auch  der  26.  Nerv  ist 
achon  weit  eandaltHfaia  anf  4en  tl.  Ü.-W.  reraeboben.  Vergr.  Whioh. 
6.  Embryo  28  mm  Länge,  links.  Horizontalschnitt.  Rostrales  Ende 
der  Beckentiosse,  dorsale  Seite.  Vor  den  vordersten  Mm.  radialea 
eine  AnbSnfnng  von  Zellen,  welche  einen  Fortaats  gegen  den  ernten 
M.  radialis  entsendet.    Mesodennsellen  der  Floaaenleiate  niobt  mit- 

tezeichnet.    Vergr.  260  fach. 
Imbryo  c.  26  mm  Länge,  rechts.  Querschnitt  durch  den  Zwischen- 
floeaenraum.   Es  ist  der  Knospenreat  des  25.  Myotonia  getroffen  (vgl. 
Taf.  XXII  Fig.  3).  Im  Inneren  desselben  Nervenfasern  im  Querschnitt. 
£ktoderm  abgehoben  nnd  nicht  gezeichnet.    Vergr.  260 fach. 
F|g.  8.  Embryo  40mm  Län^'e,  liuki.  Horizontalschnitt  durch  den  Becken- 
knorpel.   Zwei  Nervenkanäle,  von  welchen  der  größere  den  ventralen 
Ast  des  Plexus  lumbalis  'Collector),  der  kleinere  Nerv  30'"  einschlieör. 
Beide  Kanüle  sind  durch  einen  Knorpeistreifen  verbanden,  wclelu  r  in 
seiner  Grundsubstanz  nnd  der  Stellung  der  Zellen  vom  übrigen  Knorpel 
verschieden  ist.   Vergr.  60  fach. 
F^.  9.  Embryo  32  mm  Länge,  links.   Ilorizontalaebnitt.   Distaler  Nerven- 
plexns  in  dfit  Doraalaeite  der  Beokenfloeae,  roetralea  Ende.  Vergr. 
190  fach. 

Fig.  10.  Embryo  c.  26mm  LSnge,  reebta.  Querschnitt  durch  die  craniale 

PriniärknoHiie  des  M2.  Somlten  (vgl.  mit  Textfig.  pag.  527).  Es  iat 
der  laterale  Verbindungsbl^iel  des  liinges  getroffen.   Vergr.  1 00  fach. 

Tutel  XXIV, 
Priatiarna  melanoatomna  Bonap. 

Fig.  1.  Embryo  24  mm  Länge,  Hnks.  InneiMeite  dea  in  der  Medianebeno 

halbirten,  in  Glycerin  aufgehellten  Thierea.  Genaue  Prismenzeichnung. 
Vergr.  22  fach.  Bruatflosae  schimmert  weißlich  durch.  Beckenfloaae 
hemntergeklappt  Darm  ist  entfernt.  Eine  weiße  Linie  l>ezeichnot 
die  Stelle,  wo  der  Darm  von  der  Kloake  abgerissen  int. 
Fig.  2.  Embryo  Ibmm  Länge,  rechts.  Außenseite.  Knospen  im  Zwischen- 
floiaenraum  sowie  im  Bereich  des  hinteren  Theiles  der  Bruat-  und 
der  gamen  Beckenfloaae.  Genaue  Priamenaeicbaung.  Vergr.  31  faeb. 
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Fig.  3.  Embryo  27,5mm  Line e.  Qaeracbnitt  durch  die  BrustÜMie.  Der 
Plossenast  dee  II.  S|riiuuiiemii  l«t  nnr  fai  tefnev  obmvn  Tbeil  (inkl. 

(It'R  vom  R.  ventralis  ahcjelicndon  feinen  AsteB)  in  dpm  Schnitt  gelegen 
Der  untere  Theil  ist  aus  dem  folgenden  Sciioitt  in  den  abgebildeten 
genan  eingetragen. 

Spinax  niger  Boaai». 

Flg.  4.  Embryo  c.  nomni  L:in^t>,  rechts.  Querschnitt  dnroh  iww  donale 

Mm.  radiule»  der  liruötiluääc.    Vergr.  260 fach. 
Fig.  5.  Derselbe,  Mm.  radiales  von  der  ventralen  Seite  des  Qneraehaittea 

durch  die  Flosso. 
Fig.  0.  Enibry«)  TU  U.-W.,  link».    Sugittaluchuitt  durch  die  ventralen  finden 
zweier  Urwirbel  mit  Priinärknoapen  flir  die  Beckenflooae  vor  derea 

Abschnilriing.    Ver^^r.  loufach. 
Fig.    7.   Embryo  c.  25  mm  i>iii)ge,  links,  iiorizontalschnitt  durch  die  beiden 
Knospen  des  7.  Urwirbeln,  welcher  das  VerbiudungsatQck  zwischea 
beiden  getroffen  hat  v'gl.  Textfig.  pag.  r».ti  .  Der  Nerv  aar  caudalen 
Knospe  ist  quer  getroneu.   Vergr.  lUOt'acb. 

TtML  ZXV. 
Torpedo  naree  Biiaa 

Fig.    I.   Embryo  20  mm  Länge,  rechts.  Querschnitt  durch  die  VerbiBdaBgS^ 

leiste  zwischen  Brust-  und  lieckenfloHsc.    Verjjr.  100 fach. 

Fig.  2.  Embryo  25  mui  Länge.  Querschnitt  durch  den  Körper  an  der 
Stelle,  wo  die  BrustHosae  fast  bu  Ende  ist  uud  die  Bcckenflosae  be- 
reits begonnen  hat.  Beide  Anlagen  sind  von  einander  vollständiir 
getrennt.  Koutourzeichnung.  Körpur-  und  Eiosscnuiu.skulatur  duiikei- 
gi'au.  Skelet  (Wirbelsäule,  Becken:  schwarz.  Der  .Schnitt  liegt  etwas 
schräg,  so  dass  die  reobfc  Sfit«-  dor  Zeichnung  die  Brustflosso  weiter 
vorn  und  den  ersten  Aulaug  der  BeckenHosse,  die  linke  .Seite  das 
let/.te  Ende  der  BrustHosse  und  die  Beckentlosse  weiter  lilolea  sIs 
auf  <ler  anderen  Seite  wiedcrfifiebt.    Vergr.  14  fach. 

Fig.  3.  Embryo  13  mm  Länge.  Rekonstruktion  aus  IG  Schnitten  einer 
llorizontalserie.  Die  AasfUbmag  der  Zeiehnung  ist  jede.s  Mal  nach 
demjenigen  Selmitt  vorgenommen,  welchem  der  betreffende  Tlieil  iler 
Kontourrekuustruktiou  entstammt.  Nerv  '27  geht  in  den  lolgenden 
Schnitten  zwischen  2»i.  un4l  27.  U.-W.  hindurch,  eben  so  Nen-  26 
zwischen  25.  und  2»».  U.-W.  etc.  Die  letzten  Knospen  der  Brustflosse 
liegen  am  höchsten  in  der  Serie.  Von  da  ab  füllt  rostral-  und  cao* 
dal  wärt»  die  gt  zeiehnete  Fartie  der  Bmstp  und  Beekenflosse  naeii  antes 
ab.  Veigr.  IVO  fach. 


Pristinrns  nelanostomas  Bonap. 

Fig.  4.  Embryo  2  7,5  mm  Länge,  rechts.  Qnersehnltt  dnreh  den  hintorts 

Theil  der  l>i ustflosse.    Vergr.  lOOfjich. 
Fig.   5.  Embryo  2G  mm  Länge,  rechts.  Querschnitt  durch  die  Battcbwand 
im  Zwlsehenflogsenrsnra.   f  sefgt  anf  einen  der  Knslnilatir  feit  aa- 

1if<:i>iiiieii  N>'rv('iii|iit>rsi-Iiuitt  hin.  \velch(>r  wabrscbeilllich  SSO  PIslU 
lumbalia  (CoUectorj  gehört.   Vergr.  260  fach. 
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Die  Segmentaldifferenzirimg  des  menschlielMii 

Baiupfes  und  seiner  Extremitäten. 

B«itrftge  zur  Anatomie  and  Morphogenese  des  mensehliehen  Körptn. 

Von 

Loots  Biilk» 

PwfaiMff  dar  Amt»aie     im  üolTwritit  Anitwdan. 

UI. 

HU  51  Figarmi  im  Text 

Zweiter  Abschnitt. 
Die  Segmente  der  oberen  Extremität 

Zweiler  Theil. 

Die  Sklerosonie  des  Skelettes  der  oberen  Extremität 

Einleitung. 

In  dieser  dritten  Abhandlung  werde  ich  die  Sklerozonie  des 
Skelettes  der  oberen  Extremität  besprechen. 

Zur  Erläutemng  dessen,  was  idi  anter  jenem  Terminas  Teratehe, 
diene  Folgendes. 

Nachdem  ich  in  der  im  XXI.  Bd.  dieses  Jahrbnehes  erBehieneseo 
Abhandlang  gezeigt  habe,  dass  es  eine  Bexiehang  glebt  swisebcs 
der  metameren  Anlage  der  MaskelindiTidaen  and  der  Anordnnog  von 
deren  Anheftangsflächen  am  Skelet  der  Extremität  (es  handelte  odi 
in  easa  am  den  menschlichen  Beckengttrtel],  wies  ich  nach,  dass  is 
Wirklichkeit  die  Anheftnng  der  Hnsknlatar  am  Skelet  einen  metsae- 
ren  Charakter  zeigt.  In  der  Muskelinsertion  verräth  sich  der  arsprttng- 
lieh  metaraere  Charakter  des  Muskelsystems.  In  einer  bestimmten 
und  sehr  reprelmiißiiren  iieihenfol.^e  schließen  sich  die  Insertion^ 
Üächeu  der  Muskeln  in  Verband  mit  ihrer  metameren  Anlage  an 
einander  an.   Jedem  Myotom  kommt  eine  umschriebene  mehr  oder 
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weniger  regelmäßige  I usertions fläche  am  äkelet  zu.  Diese  lusertions- 
iiehe  beseichnete  ich  als  Sklerosone.  Die  su  den  uutcrschie- 
dflMB  Myotomen  gehörigen  Sklerozonen  folgen  in  einer  bestimmten 
Bifllituig  auf  einander  in  demeelben  Regelmaß,  wie  die  Myotome 
eilist  serial  neben  einander  im  embryonalen  Körper  angeordnet  waren. 

Über  die  Bedentnngi  welche  der  Ersoheinnng  der  Sklerosonie 
zngesehrieben  werden  kann,  hat  sich  meine  Ansieht  im  .Laufe  der 
Zeit  ein  wenig  geändert. 

In  meiner  ersten  Abhandlung  (2,  pag.  251)  äofierte  ich  mich  nooh 
folgendermaBen:  »Die  fttr  Anheftung  der  einzelnen  Myomere  be- 
stimmten, gürtelförmigen  Abschnitte  der  Beokenfiftehen,  wie  sie  die 
Fig.  2  uns  vorfuhrt,  müssen  sich  stets  in  der  H«he  derjenigen  Myo- 
mere angelegt  haben,  welchen  sie  eben  Ursprung; stUk* heu  dargeboten 
haben.  Wenigstens  lüsst  sich  nur  auf  diese  Weise  die  Kongruenz 
der  Datürlichen  Aufeinanderfolge  der  Myomere  mit  derjenigen  der 
segmentalen  UrsprungstiUchen  fUr  letztere  verstehen.« 

Zn  dieser  Auffassunix  irlauhte  ich  mieh  damals,  weil  mir  nur 
der  Zustand  am  unteren  ExtrcraitätengUrtel  bekannt  war,  völlig  be- 
rechtigt. Und  wie  sich  im  Laufe  dieser  Abhandlung  zeigen  wird, 
nehme  ich  dieselbe  aneh  jetzt  nicht  ganz  znrllck,  allein  ich  habe  es 
als  einen  Fehler  kennen  gelernt,  dass  ich  diese  Deutung  zu  viel 
TsnUgemcinerte^  nnd,  da  ich  keine  Resenre  iHr  das  mir  damals  noch 
inbekiimite  Gelnet  machte,  dieselbe  eben  so  gelten  ließ  fttr  das 
äkelet  der  ganzen  freien  Extremittt  In  einer  späteren  Abhandlung, 
nsehdem  ich  Kenntnis  der  Znstftnde  am  Oberschenkel  nnd  Oberarm 
erhogt  hatte,  druckte  ich  mich  reserrirter  ans  nnd  betonte  ansdrttck- 
lich,  dass  die  Sklerosonie  einen  Fläehenbegriff  nnd  keinen  morpho- 
tiaehen  Begriff  bedente  [  l,  pag.  397).  »Die  Sklerozonie  erscheint  als 
em  sekundäres  Gepräge  nnd  rOhrt  vom  segmentirten  Mnskelsystem 
her,  nicht  von  einer  einstmaligen  Segmentirung  des  Skeletsystems.« 
Es  liegt  gewiss  eine  Art  Widerspruch  in  diesen  zwei  auf  einander 
folgenden  Aussprüchen.  Jetzt,  wo  ich  die  ganze  Extremität  in  ihrer 
>efrmentalen  Anlage  und  Üiff'ereuzirung  zu  überblicken  im  Stande 
iiio,  vermag  ich  dem  Begriff  Sklerozonie  als  morpholoi^qsc  lier  Erschei- 
uung  eine  festere  und  für  mich  endiiiiitige  Form  zu  verleihen.  Es 
wird  sich  zeigen,  dass  sich  hierin  Anklänge  an  beide  früher  von  mir 
geäußerte  Auffassungen  finden. 

Abgesehen  von  der  Bedeutung,  welche  der  Sklerozonie  für  die 
Anlage  und  Ausbildung  des  Skelettes  beizulegen  ist,  dürfen  wir  aus 
ilerselben  sehiiefien,  dass  die  Verbindung  zwischen  Skelet  nnd 
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MuskelHystem  stattgefunden  haben  niuss  zu  einer  Zeit,  in  welcher 
das  Munkelsystem  nocli  in  sei^nicntaler  Anordnung  sich  befand.  Wäre 
das  nicht  der  Fall,  die  Produkte  der  unterschiedenen  Myotome 
könnten  in  ihren  llafttlächon  keine  regelmäßige  segmentale  Aufein- 
anderfolge zeigen  in  jenem  Sinne,  dass  dadurch  eine  Abgrenzung 
der  Insertionstläche  eines  Myotoms  am  8kelet  der  Extremität  iiiig- 
lich  ward.  Weiter  muss  man  aus  der  regelmäßigen  Aufeinander- 
folgerimg  der  Sklerozonc  schließen,  dass,  wenn  einmal  das  Maskel- 
flystem  zur  Insertion  gelangt  ist,  die  Insertionsstellen  der  Maskeln 
rieh  nicht  mehr  ändern,  es  finden  ontogenetisch  keine  Mnskelwande* 
nmgen  dem  Skelet  der  Extremität  entlang  statt  Fand  rieh  eo 
etwas,  80  wnrde  das  Bild  der  Sklerozonie  verwischt 

Dies  sind  die  Grundgedanken,  welche  ich  schon  vorher  ansge- 
sproehen  habe,  und  welche  ich  in  der  vorliegenden  Abhandliuig  auf 
Grand  eines  breiteren  Thatsachenmaterials  ansxnarbeiten,  wo  Ma$ 
nmznmodellirent  wo  mOgUch  weiter  in  ihren  Eonseqnenzen  zn  Ter- 
folgen  beabriehtige. 

Wiewohl  ich  den  Schnlteigllrtel  nnd  den  Oberann  schon  froher 
m  dieser  Richtung  verarbeitet  nnd  meine  Befimde  veröffentlicht  habe, 
werde  ich  doch,  nm  diese  Arbeit  eine  komplete  sein  zu  lassen,  die 
Skierozone  von  diesem  Skeletabschnitte  von  Nenem  bespreehes. 
Die  metamere  Anlage  der  Mnskehi  bei  dem  für  vorliegende  Unter 
snchung  verwertheten  Objekt  war  etwas  abweichend  von  jener, 
welche  das  für  meine  frühere  Abhandlung  verwerthete  Individnisi 
aufwies.  Dadurch  wird  uns  die  Möglichkeit  geboten,  bei  ririgen 
Punkten  einen  Vergleich  zu  machen  und  der  Folge  einer  verschiedeD 
hohen  Anlage  der  Extremität  auf  die  Sklerozonie  nachznspttren. 

Eine  erste  Besonderheit,  welche  hervorgehoben  zu  werden  vct- 
dient,  ist,  dass  die  Insertionstläche  der  gesammten  ventralen  Musku- 
latur am  Skelet  scharf  ab/ugrcuzeu  ist  von  jener  der  dorsalen  Mo*- 
kulatur.  Au  keiner  Stelle  findet  ein  ventral  inucrvirter  Muskel  seine 
Insertionsdäciie  inmitten  der  Insertionsflächen  der  dorsalen  Muskulatur 
oder  umgekehrt.  Diese  Erscheinung  nimmt  Stelle  als  Grunderschei- 
nung in  der  Beziehung  zwischen  Skelet  und  Muskulatur.  Man 
ündet  dieselbe  wieder  sowohl  am  Skelef  der  freien  Extremität  als^ 
am  Extremitätengürtel.  Al)or  sell>st  bei  den  trunco-zonalen  und 
trunco-stelepüdialen  Muskeln,  welche  doch  alle  nach  ihrer  AnUge 
in  dieser  oder  jener  Richtung  eine  Wanderung  oder  Ausdebnuns: 
Uber  dem  Rumpfskelet  vollzoL^en  haben,  tindet  sich  dieses  l'rincip 
wieder.   Die  dorsale  Muskulatur  macht  bei  einer  bestimmten  Linie 
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Uber  dem  Kiimpfskelette  Halt,  sie  überschreitet  ilieselbc  nicht.  Auch 
hier  bleibt  die  Ursi>riing8flächc  von  ventraler  und  dorsaler  Musku- 
latur geschieden.  In  dieser  Trenuungslinie  treten  die  Rami  laterales 
der  Intercostalnenen  durch  die  Intercostalmnskeln.  Dass  derartige 
Verhältnisse  selbst  au  der  tronco-pterygialen  Ikluskulatur  sa  rer- 
zeiehoen  sind,  zeigt,  wie  regelmäßig  während  der  Ontogenese  die 
Extremitätenmaskttlatar  Uber  dem  Humpfskelet  sich  ausbreitete,  und 
dais  dabei  der  Hauptsache  naeh  rostro-oandale  und  nieht  dorso- 
▼entrale  Wandernngen  und  Ansbreitongen  stattgefunden  haben.  An- 
bei sei  bemerkt,  dass  der  Pannienlns  camosus  keine  Beziehung  zu 
dieser  Linie  aufweist  Bekanntlich  dehnt  sich  dieser  Muskel  unter 
der  Hant  bis  zur  dorsalen  Medianlinie  aus,  obgleioh  er,  wenigstens 
nach  meiner  Beobachtung  bei  Affen,  ein  yentraler  Muskel  ist 

In  meiner,  dieser  Abliandlung  beigeftlgten  Ldtteraturllbersicht 
nnter  Nr.  4  angedeuteten,  Abhandinng-  habe  ich  die  Fläche,  an 
welcher  die  ventrale  Muskulatur  .sich  le^sthcltet,  als  Ventroplanum 
unterschieden,  während  uls  L)orso]jlanum  jene  Fläche  angedeutet 
ißt.  au  welcher  sich  die  dorsale  Muskulatur  festheftet. 

In  to|)o>i;rnphisclier  Hinsicht  hat  die  Trennung  in  ein  Ventro- 
planum und  l)urs<>i>lanuni  beim  GUrtclskelct  und  bei  jenem  der 
freien  Extremität  eine  andere  Bedeutung.  Am  Skelet  der  freien 
Extremität  deutet  das  Ventroplanum  jene  Fläche  an,  an  welcher 
sich  die  sämmtUcben  Ventralstreifen  der  i)etheiligten  Myotome  fest^- 
hefteten. 

Eb  vergegenwärtigt  also  jene  Fläche  das  axiale  Blastem,  welches 
ursprünglich  vcntralwärts  schaute,  und  mutatis  mntandis  gilt  dasselbe 
ihr  das  Dorsoplannm.  In  dieser  Eigenthttmlichkeit  haben  wir  einen 
Leit&den,  um  der  axialen  Rotation,  welche  das  Skelet  der  freien  Glied- 
mafie  w&hrend  der  Ontogenese  durchgemacht  hat,  nachzuspüren. 
Denn  in  den  beiden  Plana  haben  wir  den  Hinweis;  welche  Fläche 
des  Skelettes  ursprünglich  vcntralwärts  oder  dorsalwärts  schaute, 
und  wir  sind  also  im  Stande,  der  Frage  näher  zu  treten,  durch 
welche  Drehungen  ist  diese  Fläche  aus  ihrer  primitiven  Ebene  in 
die  definitive  Übergeführt. 

Dem  Ventro-  und  Dorsoplannm  des  Gürtels  oder  Zuna  darf  eine 
weitergehende  liedeutunjjc  zugeschrieben  werden  als  jenem  am  .Ekelet 
der  freien  Extremität.  Dieselbe  rlihrt  nicht  her  von  den  beiden 
Streifen,  welche  die  M\  ()tome  in  der  Extrcniitilt  ausschickten,  doch  ist 
die  zonale  Muskulatur  herkümmlich  von  jenem  Tlieil  der  Myotome, 
der  im  Bumpfe  verblieb.  Vieimeb»  darf  mau  diese  Plana  so  deuten. 
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(lass  am  Vcutroplanum  jener  Theil  der  Myotome  iaserirt  ist,  der 
iinJlumpfe  ventral  von  der  Stelle,  wo  sich  die  Artikulatiuii  zwischeD 
Gürtel  und  freiem  Skelet  ausbildete,  gelagert  war,  der  Ventraltheil 
der  Myotome  also,  während  am  Dorsoplanum  der  Dorealtheil  der 
im  Kumpfe  verbleibenden  Myotomabschnitte  inserirte. 

Mit  anderen  Worten  können  wir  also  sagen,  das  Ventroplanunj 
tiberdeckt  jenen  Theil  des  Gürtels,  welcher  sich  ventral  angelegt 
hat,  das  Dorsoplannm  tiberzieht  jenen  Theil,  der  dorsal  tob  der  , 
Y«rbindiiDg9stelle  zwischen  Gttrtel  nnd  freiem  Skelet  zur  Anlage 
gelangte.  Die  Übereinstimmung,  welche  iwisehen  dieser  den  fi^ 
Ziehungen  zwischen  Mosknlatnr  nnd  Skelet  entlehnter  Konklnsioii  ind 
embiyologisohen  nebst  topographischen  Befänden  besteht^  spridit  ftr 
die  Bichtigkeit  dieser  VoransBetznng.  Die  beiden  Plana  haben  sbo 
für  die  Zone  eine  mehr  weitgehende  Bedentong  als  ftbr  das  Skelet 
der  freien  Extremität.  Bei  jener  lehrt  es  uns  den  Theil  des  Skelettes 
kennen,  welcher  ventral  resp.  dorsal  angelegt  ist,  bei  dieser  die 
FlSehe,  welche  ursprünglich  ventral  resp.  dorsal  sebante. 

Fttr  den  Gürtel  gewinnt  die  erwähnte  Erscheinung  weitere  Be-  ! 
deutung,  wenn  man  in  Betracht  zieht,  das^s  das  Ventroplanuiii  ui:  I 
Dorsoplanum  je  wohl  gesonderte  morphologische  Komponenten  de-  , 
Gürtels  überziehen,  das  Ventroplanum  am  Schultergürtel  nur  da< 
Os  coracoideum  mit  seiner  Wurzel,  am  HeckcngUrtel  das  Pubis  nnii 
Ischium.  Dieses  deutet  darauf  hin,  dass  selbst  nach  völliger  Kcn- 
krescen/.  dieser  Skelettheile  niemals  ein  Wettkampf  um  InsertioD-- 
dUchen  zwischen  dorsaler  und  ventraler  Muskalatur  stattgefonden  bat, 
die  ventrale  Muskulatur  blieb  immer  nur  hingewiesen  auf  eine  lo- 
sertion  ans  jenem  Theil  des  GUrtels,  der  im  Ventraltheil  der  Seg- 
mente znr  Anlage  kam.  Darin  kommt,  sei  es  anch  wenig  ausge- 
sprochen, jene  enge  Korrelation  nnd  Konservatismus  in  der  Beriehssg 
zwischen  Mnsknlatnr  nnd  Skeletabschnitt  snm  Ansdmek,  auf  welche 
wir  anch  anderweitig  die  Aufmerksamkeit  zn  lenken  haben. 

Die  Erscheinung  verspricht  auch  für  vergleichend-anatominehe 
Zwecke  gute  Dienste  zu  leisten,  wenn  nämlich  einmal  durch  Unle^ 
suchung  an  anderen  Objekten  mit  von  der  menschlichen  Form  sb- 
weichendeffl  Gtirtel  nachgewiesen  sein  würde,  dass  der  Satz  all- 
gemein gültig  ist,  dass  jener  Theil  des  Gürtels,  an  welchen  sich 
ventral  innervirte  Muskulatur  anheftet,  im  Ventraltheil  des  Segmentes 
angelegt  ist. 

EiSLEK  stutzt  sich  auf  diese  Meinung,  wenn  er  in  seiner  >Hoinc- 
logie  der  Extremitäten«  pag.  07  dfts  Froeoracoid  der  urodelen  Am- 
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pbibien  dem  Üorsaltheil  des  SchultergUrtels  zuweist  auf  Grund  da- 
von, dass  die  von  diesem  Theil  entspringende  Muskelgruppe  »ganz 
oder  doch  zum  bei  Weitem  größten  Theile  von  dorsalen  Plexusderivateu 
versorgt  werdeiu.  Priucipiell  kann  ich  mich  darin  diesem  Autor 
völlig  anschließen. 

Die  scharfe  Sonderung  zwischen  Dorso-  und  Ventroplanum 
konnte  sich  nicht  erhalten  haben,  wenn,  nachdem  das  Muskelsystem 
mh  der  anterliegenden  Skeletanlage  angeheftet  hat,  Wanderungen 
7011  Mnskeln  in  dieser  oder  J«ner  Richtung  Uber  die  Skeletflädie 
stattgefunden  hätten.  Dann  wäre  das  Znsammenfallen  der  Grenze 
swischen  Dorsoplannm  nnd  VentroplAnnm  nnd  der  Grenze  swiieben 
den  emzelnen  den  Olirtel  znmmmemetBenden  Sttteken  gestOrt  worden. 

Die  Sklerozonie  des  Sehnltergttrtels. 

Dm  Yentroplnnnm  wird  doveh  die  InsertioosflSehe  folgender 
Mnskeln  dargestellt:  Bieeps  oapot  Ipngom  et  breve,  Coraeo-braeMalis, 
PeetoraÜB  minor,  weiter  Peetoralls  major,  Snbelavins,  an  welebe  icb 
den  Cleidomastoidens  und  den  Sterno(cleido-)byoiden8  hinzufüge. 

Die  von  den  übrigen  am  SehultergUrtel  sich  festheftenden,  aber  nicht 
genannten  Muskeln  benutzten  lusertiousÜächen  stellen  zusammen  das 
Dorsoplannm  dar. 

Wir  finden  also  am  Schultergürtel  das  Ventroplanum  vertlieilt  iiuf 
zwei  Theile  des  Gürtels,  das  Coracoid  und  die  Clavicula,  wobei  zu 
bemerken  ist,  dass  diese  beiden  Abschnitte  des  Ventroplanum  mit 
einander  nicht  zusammenhängen.  Diese  Erscheinung  ist  von  beson- 
derem Werth  für  die  Honiologisirnng  zwischen  oberem  und  unterem 
fixtremitätengUrtel.  Das  Ventroplanum  Überzieht  also  das  ganze 
Coracoid  und  dessen  Wurzel  bis  zur  Incisura  seapnlae,  und  streckt 
sich  über  die  Taberositas  supmglenoidalis  bis  zur  Gelenkfläche  ans. 
An  der  Clayionla  Überzieht  es  die  Extremitas  stemalis  nnd  den 
grOBten  Theil  des  Corpus  bis  oberhalb  des  HoHBENHBiM*schen  Grüb- 
chens. Wo  es  also  an  der  Clavienla  den  grOBten  Theü  ttberdeekt,. 
ist  es  auf  der  Seapnla  auf  eine  sehr  in  den  Hintergrund  tretende 
Portion  angewiesen  (Fig.  1).  Das  Ventroplanum  Überzieht  also 
jenen  Theil  der  Scapula,  weleher  sich  gebildet  hat  aus  den  Ossifi- 
kationskemen  im  Processus  ooraeoideus  und  jenen,  weleher  aus  dem 
Kern  fttr  den  obersten  Theil  der  Cavitas  glenoidalis  bervorgegangea 
ist,  oder  kurz  ^jesagt  das  O0  curacoidcum  und  das  Os  infracora- 
coideum. 
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Pig.  1. 


Eine  derartige  Üliereinstiinmang:  zwiHcbeii  inor))holop:iscli  ;:e.son- 
derten,  sei  es  auch  syuostotisch  verwachsenen  Skeletstiickeu  des 

Gürtels  und  die  Ausbrei- 
tung: des  Ventroplannm, 
finden  wir  nicht  an  der 
Clavicnla.  An  diesem 
SSkelettheil  liCf^teht  keine 
Uhereinstimmuup:  zwi- 
schen morphologischer 
SonderuDg  und  Limiti- 
rang  der  Plana. 

Ich  lasse  hier  unten 
eine  Tal)elle  folgen  der 
metameren  Anlage  bd 
dem   für    diese  Arbeit 
yerwertheten  Individnom,  jener  Muskeln,  welche  mit  dem  Schalter- 
gttrtel  in  Bealehnng^  getreten  Bind.  An  dieselbe  werde  ich  die  Be- 
Bprecliung  der  einzelnen  Skleroione  anknüpfen. 


Di«  Aubraitaiif  dM  Vaatrof  lanam  aof  i»*  Seapal«. 


Metamere  Anlage  der  Bieb  an  dem  Scbnltergflrtel 
festheftenden  Mnskeln. 


Bmicbnvag  in  Hutkvla 


1 


H«tBiaflre  Anlage 
Tfntial  j  dorul 


Cleido  III  H  8 1 1 1  i  deoB 
Stemohyoideus  (unterer  Theil; 

SiibchtviiiM 

Pectoruliä  major  (Portio  clavicu- 
laria) 

Bleeps  oaput  brave 

Bleeps  caput  longnm 
C<Nraco-brachialis 
Pectoralis  minor 
Levutor  scapulae 
SttpniBpinftttu 
Rhomboidens 
Infraspluatus 
Teres  minor 
Doltoidcus 
SnbtoapalariB 
Semtus  antioue 
Teras  major 
Aoeonaens  loogns 


2 

4  +  5 


5  +  6 

5  +  6 

5  +  6 
6  +  7 
7+8 


3+4 

4  +  5 

5+6 


5-^6 
5  -i-  6 
5-1-6 

5^*6 
5  +  6  +  7 

Ii 

6  +  7  +  8 
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Das  zweite  und  dritte  Myotom  sind  zwar  mit  dem  Otlrtel  der 
oberen  Extremität  in  Bertthrnng  getreten,  bilden  darauf  aber  nur 
eine  kleine  Anbeftungsfläche.  Diese  wird  yornehmlioh  Yon  ventraler 
Moskülator  dargestellt,  welche  anderseitig  an  dem  Brancliialskelet 
oder  an  der  Sehlldelbasis  sieb  festgeheftet  hat  Kur  ein  einziger  dor- 
«der  Muskel  wMSt  Betiehnng  znm  dritten  Myotom  an(  nSmlieh  der 
dhnere  Levator  seapnlae.  Das  SUerosum  des  dritten  Myotome  (das 
dritte  Skierozon)  moss  desshalb  znm  Theil  dessen  Insertionsfliehe 
überziehen. 

Die  geringe  Zahl  der*  Mnskeln,  welche  sieh  ans  dem  zweiten 
und  dritten  Myotom  bilden  nnd  sieh  an  der  Seapnla  festheften,  läset 

Flg.  2.  Flg.  3. 


Dl«  Ia»eition«flach6u  der  Scapulariaublelu  mit  Ab-  i>er  Verlauf  der   Skli  rozou«^    auf  der 

d«Btut  ihm  aMtuucm  A&Uff*.  A«fi«Bflteh«  d»r  BoBpsU. 


die  Ittsertionszone  dieser  Myotome  ziemlieh  unbestimmt  Man  rer- 

mag  nur  im  Allgemeinen  zu  sagen,  dass  der  Angulus  superimr  und 

der  medial  von  der  Ineisiira  scajiulae  sieb  eretreckende  Theil  des 
oberen  Scapularraudes  diesem  .Sklerozon  zufallen   Fii:.  2  und  31. 

Auch  das  vierte  Myotom  hat  nur  eine  wenig  entwickelte  Inser- 
tionszone  an  der  Sca])ula  bekommen,  denn  es  ist  neben  »lern  Leva- 
tor scajuilae  nur  ein  ein/i^'er  Muskel  aul/uweiseu,  weleher,  von 
diesem  Knochen  Ursprunj^^  nehmend,  geuetiseli  zum  vierten  MM^tom 
in  Beziehung  steht,  nUmlieh  der  JSupraspiuatus.  welcher  weiter,  als 
diiuerer  Muskel,  dem  fünften  Myotom  Material  entlehnt.  Wir  müssen 
zUo  schließen,  dass  das  vierte  Skierozon  auf  der  Scapula  nur  einen 
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Theil  der  Haftfläche  dieses  Muskels,  und  weiter  den  refitirenden 
Theil  der  InsertionsflUche  des  Levator  scapulae  überzieht.  Es 
schließt  sich  unmittelbar  als  eine  schmale  Zone  dem  dritten  Skiero- 
zon caudalwiirts  an,  um  die  .Scapula  bei  der  lucisura  scapulae  zu 
verlassen.  Auch  dienes  Skierozon  bleibt  desshalb  dem  Coraeoid 
noch  fremd,  da  es  keinen  mit  Hilfe  des  vierten  Myotoms  sich  ge- 
bildet habenden  Muskel  giebt,  welcher  diesen  Theil  des  Schuiter- 
gUrtels  zur  Insertioii  benutzte.  Derartiges  darf  nicht  mehr  vom 
fünften  Skierozon  gesagt  werden,  da  dasselbe  ncbeu  der  mächtigen 
AoBdehuung,  weiche  es  auf  der  Scapula  besitzt,  sieh  tlbesdies  Uber 
dnea  Theil  des  Coraeoid  eratreokt.  Der  M.  rhomboides,  snpraapi* 
natns,  infraspinatus,  teres  minor  und  deltoides  sind  die  dorsalen 
MaskelOy  Yon  welohen  ein  Theil  der  Ursprungsflttche  diesem  Skiero- 
zon tribntSr  sein  muss.  Vom  M.  infraspinatus  ist  es  jener  Tbeil, 
weleher  nieht  innerhalb  der  Grenzen  des  vierten  Skierozon  fiel,  von 
den  übrigen  genannten  Muskeln  iäUt  keine  Insertionsfl&ehe  ganz  io 
dieses  Skierozon,  weil  dieselben  sSmmtlieh  noeh  mit  dem  seohsten 
Myotom  verwandt  waren.  Von  der  AnSenfttehe  der  Seapularplatte 
ftllt  also  der  untere  Theil  der  Fossa  sopraspinata,  der  obere  Tbeil 
der  Fossa  infraspinata,  und  ein  Tbeil  der  Spina  seapnlae  und  des 
Aeromion  diesem  Sklerosen  zu. 

Von  den  ventralen  MuskelUi  welohe  an  dem  Sehultergttrtel  sich 
festheften,  sind  es  die  beiden  Bicepsk(tpfe,  welche  dem  ftlnften  Hyo- 
tom  verwandt  sind  und  deren  Ursprungsflttche  desshalb  zum  Theil 
ins  ftlnfte  Skierozon  fallen  muss.  Jener  Theil  dieses  Skleroieiii) 
welcher  oberhalb  des  Collum  scapulae  die  Fossa  supraspinata  be- 
deckt, setzt  sich  in  der  Richtung  der  Gavitas  glenoidalis  auf  der 
Tuberositas  snpraglenoidalis  und  weiter  über  die  Wurzel  des  Cora- 
coid  fort.  Es  iiit  also  das  fünfte  Skierozon  das  erste,  welches  mit 
dem  Coraeoid  in  licziehung  getreten  ist,  während  eben  so  der  oberste 
Theil  der  Cavitas  glenoidalis  von  demselben  Uberzogen  ward.  Dem 
fünften  Sklerozoii  kommt  also  bezuglich  des  Vorhergehenden  eine 
ausgesprochene  caudale  Lagerung  zu  (siehe  Fig.  3). 

Die  von  der  Außenfläche  der  Scapula  Ursprung  nehmendeu 
Muskeln,  welche  dem  sechsten  Myotom  Material  entlehnen,  sind  der 
Rhomboides.  Infraspinatus,  Teres  minor  und  Teres  major.  In  der 
Fig.  2  habe  ich  auch  die  Urspruntcsfläehe  des  Anconaeus  lougus  al>- 
auf  die  AuBenfliiehe  der  Scapula  Ubergreifend  eingezeichnet,  damit 
die  Lagerungsbe/.ichung  des  ganzen  Systems  deutlicher  hervortreten 
sollte.   Auch  der  genannte  Muskel  stand  mit  dem  sechsten  Myotom 
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in  §;eneti8eher  Bedehnng.  Eb  giebt  mit  Ausnahme  des  M.  anconaens 
loo^s  keinen  dorsalen  Moskel»  welcher  an  der  Anftenflftohe  der  Sear 
pnla  tieh  featheftety  nnd  nebst  dem  vom  sedisten  Myotom,  Überdies 
Material  vom  siebenten  in  sieb  iasste. 

Ans  dieser  Thatsaebe  gebt  bervor,  dass  das  seobsta  Sklennon 
jenen  Theil  der  AnBenflSebe  der  Seapnla  ttbwziebt,  der  von  dem 
flinften  freigelassen  worden  ist  Es  nimmt  also  die  ganze  eandale 
HSUIe  ein,  Tersebmllert  sieb  gegen  den  lateralen  Rand  bin,  seblieBt 
einen  Theil  der  Ursprung^sfläche  des  Anconaens  longns  ein,  um 
schließlich  fast  die  ganze  Cavitas  glenoidalis  in  sich  aufzunehmen. 

Die  beiden  Bicepsköpfe  und  der  Coraco-brachialis  sind  die  an 
dem  SchaltergQrtel  sich  festheftenden  ventralen  Muskeln,  welche  dem 


Fig.  4. 


7'A 


S-6.        ■  / 

IMe  Aa)taftuic»fläclioii  d«r  Uoakeln  Ooneoid 
mai  MMhUitedM  Tkeil  dtr  Sopnla,  aSt  An- 
intug  ilner  iMtam«r«n  Anlag«. 


Fi«.  5. 


Die  SkUroMB«  vaX  dam  Concoid  und  u- 
•cliliea«nden  TiMn  d«r  SeapaU. 


sechsten  Myotom  verwandt  sind.  Das  Skleruzon  muss  also  auch  von 
diesen  Muskeln  die  Ursprungsfläche  theilweise  in  sieh  fassen.  Unter 
Würdigung  der  Verhältnisse  des  siebenten  und  achten  Sklcrozons 
kann  ich  mir  das  Verhalten  nur  so  denken,  dass  an  der  Scapuhu- 
platte  das  sechste  Skierozon  an  der  Gelenkpfanne  endet,  während 
unabhängig  davon  am  Coracoid  ein  weiterer  Abschnitt  von  diesem 
Skierozon  sich  tindet,  dass  also  dem  Coracoid  ein  eigenes  selbstän- 
diges Sklerozonensystem  zukommt,  welches  mit  jenem  der  Scapular- 
platte  nur  durch  das  fünfte  zusammenhängt.  Diese  £igenthUmlich- 
keit  ist  Ton  besonderem  Werth  der  Deduktion  wegen,  welehe  sie 
binsiebtUoh  der  intersegmeotalen  Anlage  des  Sebnltergürtels  ge- 
stottet  (Fig.  4  nnd  5). 
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Das  siebente  Sklerozon  konnte  sich  bei  dem  fttr  diese  Unter- 
suchung' gewählten  Objekt  nur  wiedertindeu  in  einem  Theil  der 
Ursprungstiäche  des  AnconaeuB  h.ngus,  und  auf  dem  Coraeoid  in 
einem  Theil  der  Anheftunrrstläche  vom  ( voraco-brachialis  und  Pecto- 
ralis  minor.  Auch  aus  den  topograjtbisclien  lie/^iebung-en  dieser  An- 
heltun^'sHäehen  leuchtet  ein,  dass  es  sich  hier  um  ein  uuterl)rocheDes 
Sklero/on  bandelt,  einen  Zustand,  der  im  Stande  kommen  muss,  weun 
im  Bereiche  eines  gleichen  Myotums  die  (illrtelaulage  an  zwei 
Stellen,  welche  nicht  zusammenfließen,  zu  Stande  kommt.  Die  zwei 
Stücke  des  siebenten  Sklerozon  finden  sich  resp.  auf  der  Tuberositas 
infraglenoidalis  und  dem  Coraeoid  und  Uberziehen  einen  Theil  der 
HuftliUche  des  dorsalen  Ancouaeos  lougos,  resp.  des  veatralen  Corsco- 
bracbialis  und  Pectoralis  minor. 

Dasselbe  gilt  fUr  das  achte  Sklerozon.  Es  giebt  im  Ganzen 
nnr  zwei  Muskeln,  welche  sich  mit  dem  Schultergttrtel  verbioden 
und  mit  dem  achten  Myotom  in  genetischer  Beziehung  stehen,  nod 
zwar  der  Anconaeus  longas  und  der  Pectoralis  minor.  Eben  so 
evident  wie  bei  dem  siebenten  ist  es,  dass  aaeh  das  achte  Sklerozon 
ans  zwei  Stücken  bestehen  muss,  eines,  welches  sich  auf  dem  Co- 
raeoid befindet,  ein  zweites  auf  der  Tuberositas  infraglenddalis. 

Nur  zwei  Muskeln  giebt  es,  welche  an  der  InnenflSche  der 
Scapnlarplatte  sieh  festheften,  nämlich  der  M.  serratus  antieus,  wel- 
cher sich  aus  dem  fttnflen,  sechsten  und  siebenten  Myotom  bildet, 
und  der  Snbsoapularis,  welcher  dem  fHnften  und  sechsten  Myotom 
seine  Entstehung  verdankt  loh  konnte,  wie  in  meiner  zweitea 
Abhandlung  hervorgehoben  worden*  ist,  nachweisen,  dasa  im  E 
serratus  antieus  das  Material  vom  ftlnften  Myotom  herkömmlich  sieh 
nur  in  den  obersten  Zacken  findet,  jenes  vom  sechsten  Myotom  eise 
mittlere  Lage  einnimmt,  während  jenes  vom  siebenten  sich  nur  ia 
den  caudalen  Zacken  wieder&nd.  Dieses  Verhalten  weist  daranf 
hin,  dass  an  der  Innenfläche  der  Soapularplatte  das  ftlnfte,  seehsts 
und  siebente  Sklerozon  in  rostro-eaudaler  Richtung  auf  einaodsr 
folgen  mttssen,  was  in  Einklang  steht  mit  den  Verhältnissen  an  der 
Aufienfiäche  der  Scapula. 

Sowie  anatomisch  die  Clavicula  sich  als  die  ventrale  Fortsetzung 
des  Acromion  erweist,  eben  so  ist  das  Sklerozoncnsvstem  des  erst- 
genauiitiMi  >keletthciles  die  direkte  Fortsetzung  jenes,  welches  sich 
aut  dem  Acromion  liiidet.  Die  unuuterlirochenen  Haftfläehen  des  M. 
deltoides  und  M.  trapezius  geben  die  Grundlage  für  diese  Annabiiie 
ab.    Da  ein  großer  Theil  der  Uberlläche  der  Clavicula  frei  ist  von 
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Muskelanheftungen,  kann  die  Ausdehnung  der  einzelnen  Skleiozone 
nur  ganz  approximativ  dargestellt  werden.  Allerdings  aber  können 
wir  ans  der  Metamerie  der  sich  feKtheftenden  Muskeln  eine  genügende 
BSnsicht  gewinoen  Uber  die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Skierozone 
neben  einander  geordnet  siod.  Fig.  6  vennag  uns  hierbei  zu  leiten. 
Es  ist  Yomehmlich  an  dem 
Torderen  Rande  nnd  der 
mitereii  Fläche,  dasa  durch 
den  M.  deltoidea  und  M. 
-peetonüis  major,  daa  Ma- 
terial vom  fllnften  und  sech- 
sten Myotom  znr  Anheftnng 
gelangt,  wfthrend  an  der 
entgegengesetzten  Fläche 
nnd  am  hinteren  Rande,  in 
dem  M.  trapezins,  M.  eleido- 
mastoidens  nnd  H.  stemo- 
hyoideus,  das  Material  Tom  zweiten  nnd  dritten  Myotom  mit  der 
Cia?ienla  sich  verknüpfen.  Jenem-  des  vierten  kommt  eine  Mittel- 
läge  zwischen  beiden  zn.  Wiewohl  nicht  so  scharf  zum  Ansdmck 
kommend  als  an  anderen  Skelettheilen,  vermögen  wir  doch  anch  an 
der  Clayicnla  ein  gewisses  Regelmaß  in  der  Insertionsfolge  der  Myo- 
tome zu  erblicken. 

Uberl)licken  wir  jetzt  den  Gesammtcharakter  des  Sklerozonen- 
systeras  am  SchultergUrtel. 

Im  Allgemeinen  gilt  davon  der  Satz,  das»  die  Skierozonen  auf 
der  Clavicula  und  Scaj)ularj>latte  regelmäßig  in  cranio -caudaler 
Richtung  anf  oiuandor  folL'^on,  während  auf  dem  Processus  cora- 
coides  die  lu'ilicufolge  nach  der  Spit/c  zu  gerichtet  ist  (Fig.  5). 
Es  fallt  an  der  ."^capula  die  vom  meist  rostralen  bis  zum  meist 
caudaleu  Skierozon  verlaufende  Achse  niclit  zusammen  mit  der 
Längsachse  <ler  Scapula.  Vielmehr  verläuft  sie  von  der  hinteren 
Umgrenzung  der  Incisura  scapulae  bis  zur  Tuberositas  infra^^lenoi- 
dalis.  Diese  Linie  stellt  die  intersegmentale  Längsachse  der  em- 
bryonalen Seapularanlafj:e  dar,  sie  durchläuft  in  regelmäßiger  Auf- 
einanderfolgerung das  dritte  bis  achte  Myotom.  Dieses  Verhalten 
belehrt  uns,  dass  die  nach  der  Anlage  folgende  Flächenausdehnung 
der  Scapula  intersegmental  eine  sehr  unregelmäßige  war,  und  dass  die 
schließlich  dreieckige  Form  zn  Stande  gekommen  ist  durch  eine 
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Flächenziiuahme,  besonders  von  jenem  Theil,  der  durch  das  fünfte 
und  sechste  Sklcrozou  überzogen  ward. 

Die  Thatsache,  das«  dem  (Joracoid  ein  eigenes  System  zakommt, 
dessen  Skierozonen,  mit  Ausnahme  des  fünften,  iHcbt  mit  den  gleich- 
zähligen  der  Scapula  in  direktem  Zusaiumcnhaug  stehen,  wirft  Liciit 
auf  die  Weise,  auf  welche  das  Coracoid  intersegmental  hinsichtlich 
der  Scapularplatte  angelegt  ist.  Es  muss  sich  nämlich  in  der  Skelet- 
anlage  ein  Hiat  vorgefunden  haben,  wie  dies  Eisler  in  meiner 
»Homologie  der  Extremitäten«  sehr  richtig  bemerkt.  Nur  im  Be- 
reiche des  fünften,  vielleicht  auch  im  sechsten  Segment  waren  Co- 
racoid und  Scapularanlage  mit  einander  in  Zasammenhang;  weiter 
caadalwärts  streckte  sich  die  Coracoidanlage  im  Ventraltheil  der 
Segmente  frei  von  der  Scapularanlage  als  ein  selbständiger  Aiib- 
wQchs  bis  ins  achte  Segment  bin  fort  (Näheres  nebe  onten).  Difltet 
Hiat  in  der  Skeletanlage  des  SchultergUrteU  war  too  größter  Be- 
deutung für  die  Form  nnd  anatomische  Zusammensetzung  des  Piexm 
bracliialis,  und  wie  wir  noch  darzuthun  haben,  ist  die  Topogra[riiie 
dee  PiexuB  hinsichtlich  des  Gürtels  und  des  Verlaufs  der  knnee 
Nerven  m  erster  Linie  dnreh  diese  Eigenthttmliehkeit  in  der  Schlüter- 
gttrtelanlage  bedingt. 

Die  sieb  an  die  Sklerozonic  des  SchultergUrtels  anknüpfen- 
den Deduktionen  binsicbtlicb  der  Anlage  desselben. 

Welebe  Bedentong  dürfen  wir  dem.zn  Tage  getretenen  ftit- 
nomen,  dass  das  Mnskelsystem  sieh  in  metamerer  Anordnvng  am 
Sebnlterglirtel  festheftet,  snsehreiben?  Beantworten  wir  dasn  eat 
die  Frage:  welches  ist  der  Hanptcbarakter  dieser  Erscheliinng?  Ali 
solcher  ,  ist  anxnfbhren  der  Umstand,  dass  den  Moskelo,  welche  an 
den  versebiedenen  Myotomen  herstammen,  keine  wiUkllrlicbea  Ab- 
heftnngssteUen  am  Skelet  snkommen.  Es  besteht  eine  Bexiebting  zwi- 
schen der  metameren  Anlage  der  Mnskeln  und  den  topographischen 
.Verhältnissen  ihrer  Haftflächen.  In  einer  bestimmten  Richtung  folgen 
letztere  auf  einander,  in  Übereinstimmung  mit  der  metameren  Anlage 
der  Muskeln.  Diese  iiichtimg  ist  geradezu  an  der  ganzen  Scapular- 
l)latte  dieselbe.  Metamere  cranial  angelagerte  Muskeln  kommen 
mein  cranial  zur  Insertion,  die  caudal  angelagerten  mehr  caudal, 
mit  inachtnahrae,  dass  die  crauio-i  audale  Achse  der  Sca])ula  in  der 
oben  angegebenen  Richtung  verläuft.  Es  wird  uns  dadurch  die  Mög- 
lichkeit geboten,  in  das  Gesammtbild  der  Uaftflächen  Linien  eiozu- 
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tragen,  wekiie  die  Anliettuugsstelleu  sUmmtlicher  Derivate  eiues 
Myotoms  limitiren.  Die  Thatsaciie,  das»  dies  möglich  ist,  beweist, 
dftss  nicht  die  MuskelaubeftuDg  zu  Stande  kmm  sor  Zeit,  da  sckon 
die  Muskalatar  mehr  oder  weniger  differenzirt  war,  sondern  za  einar 
Zeit,  da  die  sämmtlicben  Elemente  eines  Myotoms  in  Beziehung  zn 
eiiMuider  noch  ihie  primitiYe  Lagerang  beeaften.  Mit  anderen  Worten 
kann  man  sagen,  nicht  Mnakeiindividuen  treten  mit  dem  Skelet  in 
Besiehnng,  Boadem  Mjotome. 

Weiter  mUssen  wir  anf  Omnd  der  Thateachei  dass  in  einer  be- 
stimmten Riolitang  die  Skleroione  eerial  anf  einander  folgen  in  der 
Weise,  wie  die  Myotome  einst  hinter  einander  geordnet  waren, 
sehliefien,  dass  die  Verknüpfung  swischen  Mnskniatnr  und  Eztremi- 
tttenskelet  zn  Stande  kam  zur  Zeit,  da  das  ganze  Mn^elsystem 
noeh  in  metaroerem  Zustand  sieh  befand. 

Diese  Auffassungen  sind  von  großer  Bedeutung,  denn  sie  fUhreD 
nothweudig  zur  KoiiklusioD,  dass  die  Dirt'erenzirung  des  Muskel- 
«vsteras  ers^t  ihren  Anfang  genommen  hat,  nachdem  letztgenanntes 
sich  mit  der  Skcletaulage  verbunden  hat.  \'on  diesem  Zeitpunkt 
an  gehen  nun  Skeletdifferenzirung  und  Muskeldiffereuzirung  Hand 
in  Hand. 

Diese  enge  Korrelation  zwiselieu  Muskel  und  Skeletsystem  der 
ülxtremität  trägt  an  einigen  Abschnitten  des  letzteren  nicht  wenig 
bei  zur  definitiven  Form.  Wird  nämlich  im  Laufe  der  Phylogenese 
ein  Muskel  zu  immer  höherer  Arbeitsleistung  in  Anspruch  genom- 
men, so  sucht  derselbe  seine  lirsprnngsflttche  zn  vergrößern,  tindet 
er  sich  aber  ringsnm  von  Muskeln  nmgeben,  welche  sich  dieser  Ver- 
grOfiemng  der  Unpmngsfläche  entgegenstellen,  so  kommt  gleichsam 
der  Skelettheil  den  gesteigenen  Ansprüchen  des  Muskels  zu  Hilfe 
durch  stirkeres  expansives  Waohsthum  jenes  Theiles,  von  welchem  der 
Mnskel  Ursprung  nimmt.  Davon  haben  wir  gerade  an  der  Scapula 
(und  am  Ileum)  des  Menschen  ein  schönes  Beispiel  Vergleicht  man 
die  menschliche  Scapula  mit  Jener  der  Cereopithedden  oder  Cyno- 
cephaliden,  so  fällt  unmittelbar  die  stärkere  Entwicklung  des  unter 
der  Spina  scapulae  pioli  findenden  Abschnittes  auf.  Diese  stärkere 
Entwicklung  kann  nicht  die  Folge  statischer  Moniente  sein,  womit 
der  Skelettheil  seine  StUtz-funktion  besser  beantworten  konnte, 
denn  die  Flächenzunahme  fällt  in  jene  Periode  der  pli\ ioiienttischen 
Entwicklung,  worin  die  VorderextremitUt  schon  als  Greitorgan  be- 
nutzt wird.  Also  darf  der  einzige  Grund  dieser  größeren  Fläehen- 
entwieklung  in  dem  iiaiiüass  des  M.  infraspinatus  und  der  beiden 
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Mm.  terctes  gesucht  werden.  Die  erhöhte  Bean9j)ruehun^'  dieser 
Muskeln  wirkt  auf  das  Skelet  zurück  uiul  bewirkt  eine  FUieheuenl- 
wicklung  de88elben.  Daraus  folgt,  dass  nicht  alle  Absciinitte  der 
ürsj)rUnglichen  Skeletanlage  in  gleicher  Intensität  beitragen  zur  Her- 
Btellung  der  definitiven  Form.  Jener  Abschnitt  der  prinutiven  An- 
lage, der  zur  Befestignngsstelle  eines  Muskels,  der  sich  breit  eDt> 
falten  mnestei  benutzt  wird,  wird  durch  intensiveres  Wachsthaiii 
einen  größeren  Antheil  an  der  definitiven  Oberfläche  des  Skelet- 
theiles  erlangen  als  ein  anderer  Abschnitt,  woran  sich  ein  Muskel 
festheftete,  dem  sohliefilich  nnr  eine  besehrSnkte  UrspmngsibidK 
snkommt. 

Dadurch  aber  wird  die  Breite  der  nntersehiedeaen  SklerouM 
eine  sehr  yersehiedene,  nnd  Überdies  nieht  in  allen  Theilen  eisfls 
einzelnen  Skierozons  die  gleiehe.  Man  vergleiehe  i.  B.  das  ftnfte 
oder  sechste  Skierozon  anf  der  Scapnlarfliohe  mit  dem  siebenten  isd 

achten.  Nichts  steht  mit  der  Annahme  in  Widerspruch,  dass  siinmt- 

liclie  Skierozone  ursprünglich  gleich  breit  waren,  in  Übereinstimman? 
mit  der  gleichen  Breite  der  unterschiedenen  Myotome.  1st  die? 
aber  so,  dann  haben  wir  in  der  Form  der  Skierozone,  in  der 
stellenweisen  Verbreiterung  oder  Versclnuälorung  der  einzelnen  einen 
Fingerzeig,  wo  es  lokale  Centren  von  stärkerem  Wachsthum  wäh- 
rend der  Eiilwickluni:  in  den  Skeletabschnitten  gab.  Diesen  FiDp:er- 
zeig  können  wir  verwerthen  in  jenem  Sinne,  dass  wir  die  Fomient- 
faltung  uns  in  retrograder  Richtung  zu  rekonstruiren  yersucbeo 
Durch  ein  starkes  Flächenwachsthnm ,  welches  in  das  Bereich  du 
fünften  und  sechsten  Skierozons  fiel,  hat  sich  das  eranio-caadste 
Maß  des  subspinalen  Theiles  der  Scapularplatte  ansehnlich  ver- 
längert. Denken  wir  uns  nun  diesen  Vorgang  retrograd,  so  dsn 
sich  der  snbspinale  Theil  der  Skierozone  5  nnd  6  anf  der  Seap1ds^ 
platte  allmfthlich  verschmiUert,  dann  bekommen  wir  eine  ScapnU- 
form,  die  jener  der  Ceroopitheciden  nnd  Gynooephaliden  Ihnlieh  ist 
Also  man  bekommt  phylogenetisch  ältere  Formen  des  OlIrtelSi  ms 
man  die  Skierozone  in  ihre  primiti?e  Form  zurttckfHhrt 

Und  nun  erhebt  sich  wie  von  selbst  die  Frage,  bis  wie  weit 
lässt  sich  dieses  Princip  durchführen.  Die  Antwort  muss  lauten,  so 
weit  als  möglich,  das  heißt,  bis  alle  Skierozone  in  ihrer  gaotea 
Ausdehnunj^  ihre  primitive  Form  besitzen.  Die  primitive  Form  aller 
Sklerozoue  muss  aber  ein  treues  Abbild  sein  der  Formen  der 
Myotome,  d.  h.  gleich  breit.  Es  waren  einst  parallel  neben  ein- 
ander geordnete  Zonen,   welche   in  Folge   der  KrUmmung 
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enibn^onalen  Rumpfes  ventralwUrts  sich  ein  wenig  zuspitzen,  wie 
wir  auch  wissen,  dass  die  Myotome  bei  ihrer  Yerläugemng  Tentral- 
wärts  die  Keilform  annehmen. 

Kichten  wir  daneben  insbesondere  unseren  Blick  darauf,  dass 
die  Beziehungen  zwischen  Muskel-  nnd  Skeletsystem  zu  Stande 
kamen  zur  Zeit,  da  erstgenanntes  noch  in  metamerer  Anordnung 
sich  ▼erfindet,  dann  moss  hieraas  folgen,  dass  ein  Myotom  aieh  feat- 
heftet  an  jenem  Theil  der  Skeletanlage,  der  es  ttbersieht  oder 
omwldut  Wenn  wir  z.  B.  einen  mit  dem  aohten  Myotom  in  gene- 
tiseher  Bedehnng  stehenden  Muskel  sieh  an  der  Scapnla  fost- 
heften  sehen,  dann  ist  dies  ontogenetiseh  dadoroh  ermöglicht, 
dass  die  Skeletanlage  sich  his  ins  Bereich  des  achten  Myotoms 
aasstreekie,  nnd  so  das  Mnskelmaterial  desselben  Gelegenheit  bot, 
sieh  mit  ihm  zn  verbinden  nnd  sich  weiter  in  Mnskelindiyidnen  zn 
differenziren.  Streckte  sich  die  GUrtelanlage  nicht  bis  ins  Bereich 
des  achten  Mvotoms  aus,  so  würden  wir  im  erwachsenen  Zustand 
keinen  aus  dem  achten  Myotom  hervorgegangeneu  Muskel  finden, 
der  sich  an  die  ^Scapula  festheftet.  Ich  werde  unten  auf  Grund 
dieses  Princips  einige  Muskelanomalien  zu  erklären  versnchen. 

Diese   Auffassun-r  bietet 


ans  die  Handhabe  um  zu  ent- 
scheiden, ins  Bereich  welcher 
Myotome  die  Skeletanlage  sieb 
ansstreckte,  und  wie  die  Bän- 
der des  Gttrtels  sich  einst  zn 
den  intermyotomalea  Grenzen, 
den  Septa  intermnsenlaria,  yer- 
halten  haben  müssen.  In  einer 
▼orheigehenden  Ahhandlong 
habe  ieh  dieses  schon  Ar  den 
Beekengürtel  Tersncht,  ich 
werde  es  hier  ftr  den  Sehnl- 
tergttrtel  auf  ähnliche  Weise 
versuchen.  Wir  gehen  dabei 
aus  von  den  Fig.  3  und  5. 

Tragen  wir,  wie  es  in 
Flg.  7  geschehen  ist,  in  den 

ventral wiirts  ein  wenig  kevlfüruiig  zugespitzten  Segmenten  die  iiiinder 
der  Scapula  ein.  so  sehen  wir,  dass  der  mediale  Hand  in  dem  dritten 
Skierozon  anfangt,  um  in  dem  sechsten  zu  enden,  in  welchem  er  sich  in 

Xorpholog.  Jshrbneh.  27.  42 


BekMUteaktion  des  ^^'-bultergfirtelranile«  in  den  in« 
dlSiMMBt  gedachten  Interaegmeatalfreneen, 
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Minen  —  tegmeotal  gedieht  —  eandAlen  Biod  umbiegt  Dieier  ver- 
Uliift  bis  Bor  TnbenMdtes  infraglemdalls  ia  dem  seehiten  SUerowm 
ond  biegt  ^b  ziemlieh  sobnell  dnreh  dee  siebente  snm  aobten  Slde- 
rozon.   Sodann  gebt  er  in  den  segmental,  ventralwftits  sehaaendeo 

G«lenkrand  liber,  welcher  mehr  oder  weniger  senkrecht  snr  Längs- 
richtung der  Skierozone  verläuft,  bis  in  das  sechste  Sklerozon. 
liier  setzt  er  sicli  fort  in  der  Umrandung  des  Ventroplanum,  welches 
am  (ilirtel  identisch  ist  mit  dem  Ventraltheile  der  Glirteluulage.  Der 
craniale  Rand  der  Scapula  verläuft  parallel  an  den  (ireuzen  des 
dritten  Sklerozons,  muss  aber,  da  hinter  der  Incisura  scapulae  Ma- 
terial des  zweiten  Myotoms  am  Rande  zur  Insertion  gelangt,  derart 
rekonstruirt  werden,  dass  er,  ehe  er  in  den  Rand  des  Ventraltheiles 
des  Gürtels  sich  fortsetzt,  eine  Ausbuchtung  bis  in  das  zweite  Seg- 
ment macht,  sodann  muss  die  Grenze  wieder  aus  dem  zweiten  durch 
das  dritte  und  vierte  in  das  fttnfte  Segment  zurückkehren,  am  hier 
in  die  Grenze  der  Coracoidaulage  sich  fortzusetzen. 

Übertragen  wir  auch  den  Rand  des  Coracoid  in  der  Fig  7, 
dann  aehen  wir,  dass  dort,  wo  dieser  Skelettheil  bei  der  Incisura 
scapnlte  aafängti  der  Rand  desselben  sich  findet  in  dem  fünften 
Skierozon,  und  nun  allmählich  bis  zur  Spitze  das  sechste,  siebeote 
nnd  achte  Skierozon  durchzieht.  In  diesem  biegt  der  Bnad  wieder 
rückwärts  durch  das  siebente  nnd  sechste  Skierozon  bis  zum  fünftes 
(siehe  Fig.  5),  um  im  sechsten,  znrttokgekebrt,  in  dem  Hnnde  dei 
dorsalen  Gtirteltheiles  sich  weiter  fortzusetzen. 

Haben  wbr  nun  in  dieser  rekonstruirten  Figur  die  primitiTe  em- 
bryonale Anlageform  des  Sebnltergttrtels  beim  MeBsehen  la  e^ 
blicken?  Lassen  wir  uns  mit  Vorsieht  änftem  und  sagen:  die  u 
Fig.  7  rekonstmirte  Figur  stellt  die  Form  jener  Meseaebymmasse  Tor, 
mit  welcber  das  nocb  metamer  angeordnete  Muske^ystem,  das  ssr 
Sebultennuskulatur  werden  wird,  in  Beziehung  tritt  Ana  dieser 
derart  gestalteten  Masse  differensirt  sieb  der  knorpelige,  spiler 
knOeheme  Ottrtel  mit  Beibehalt  der  einst  gewonnenen  metamerea 
Insertionsbeziehungen  der  Muskulatur. 

Eine  höhere  Bedeutung  erlangt  diese  Figur,  wenn  wir  gezeigt 
haben,  erstens  dass  es  eine  Obereinstimmung  giebt  zwisohen  dieser 
rekonstruirten  ontogenetischen  Form  nnd  jener  des  Sehnltergürtele 
phylogenetisch  älterer  Formen,  und  zweitens  dass  diese  Form  uns 
auf  euifaehste  Weise  deutlich  macht,  wesshalb  die  Nerven  hinsiebtHeh 
des  Schulterglirtels  gelagert  sind,  in  der  Weise,  wie  wir  dieselbes 
thatdUshlieh  beim  Menschen  antreffen. 
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Sprechen  wir  der  Kürze  we^jen  einfach  von  Aulagefuruj,  dann 
sehen  wir  bei  Betrachtung  der  Scapula,  dass  die  Anlageform  der- 
selben sich  durch  ihre  Einfafchheit  auszeichnet.  Dorso-veutral  stellt 
es  ein  nahezu  Uberall  gleich  breites  Gebilde  dar,  welches  in  seinem 
meist  ventralen  Al)!»cliuitt  sich  durch  eine  rostrahvUrts  und  caudal- 
wärts  gerichtete  Ausbuchtung  charakterisirt.  iMittels  eines  schmalen 
Verbindungsstückes  steht  mit  der  bcapularanla^'^e  jene  des  Coracoid 
io  ZusammenbaDg.  Dieses  tritt  iu  Entfaltung  gegenüber  der  Anlage 
der  Scapula  weit  zurück,  wenigsteDS  interftegmeutal.  Denn  während 
die  Scapalaranlage  sich  vom  zweiten  bis  zum  achten  Skierozon  ans* 
dehnt,  streckt  sich  das  grtfftte  craitt<H!aiidale  Maß  des  Coracoid  nnr 
rom  fünften  bis  zum  achten  ans. 

Besonders  frappirt  die  caudalwärts  offene  lucisura  zwischen  der 
Anlage  des  dorsalen  und  des  ventralen  Theiles,  und  je  mehr,  wenn 
wir  die  liagemng  der  Gelenkfläche  hinsichtlich  ibr  in  Betracht  ziehen. 
Nehmen  wir  dasu  Fig.  5  sn  Hüfei  dann  sehen  wir,  dass  der  obere 
Theil  der  Gelenkilftebe  innerhalb  des  Ventroplannm  fiilUi  sei  es 
aneb  nnr  fftbr  «einen  kleinen  Absebnitt,  der  grOftte  Tbdl  der  Fläche 
flUlt  dagegen  ins  Dorsoplannm.  Jener  Theil,  der  ins  Ventroplannm 
fällt,  verdankt  seine  Entstehung  dem  Infracoracoid  und  sum  Tbeil 
dem  Coracoid.  Der  obere  Tbeil  der  Gelenkfläcbe,  welcher  durch  das 
Ventroplannm  bestrichen  wird,  ftllt  dem  flintten  und  sechsten  Skierozon 
sn,  der  untere,  dnrcb  das  DorsopUnum  Überdeckt,  fMlt  ins  Gebiet 
des  sechsten  und  zn  einem  geringen  Tbeil  des  siebenten.  Ans  diesen 
Verhältnissen  folgt,  dass  der  obere  Abschnitt  der  Gelenkpfanne,  weil 
er  vom  Ventroplanum  und  dabei  von  cranialen  Skierozonen  Über- 
zügen wird,  Tcntral  und  cranial  gelagert  war,  der  untere  Theil, 
weil  er  vom  Dorsoplannm  und  Ton  mehr  caudalen  Skierozonen 
llbeizogen  ist,  mehr  dorsal  und  caudal.  Obertragen  wir  diese 
Verhältnisse  in  unsere  Figur  der  GQrtelanlage,  so  kommt  eine 
eigenthUraliche  Erscheinung  zu  Tage.  Die  Gelenkfliiche  niimlich 
tindet  sich  in  der  Tiefe  der  caudahvUrts  offenen  Incisura.  uud  wohl 
derart,  dass  sie  sieh  ausstreckt  längs  dem  ventralen  Kaud  der  Sea- 
puhiranluf^e  und  dem  eaudalen  Kaud  der  Coracoid-  resp.  Infraeura- 
e<»iilaulajre.  in  dieser  Stellung  schaut  die  Fläche  nicht  ventralwürt«, 
sondern  als  (lauzes  ventro-caudahvärts. 

In  einer  IrUbereu  Abiiaudluug,  worin  ich  zum  ersten  Male  der 
auch  hier  angewendeten  Methode  fol^ireud.  die  Ikekeuanlage  rekun- 
struirt  habe,  konnte  ich  auf  die  Uberrasciieude  Übereinstimmung  hin- 
weisen zwischen  jener  Kekoustruktiunsform  uud  dem  Keptilienbeckeo, 
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und  noch  mehr  anf  das  Gleicbois  mit  dem  GUrtel  der  hinteren 
Extremität  der  Dinosaurier. 

Eben  so  frappant  ist  die  Übereinstimmung  zwischen  der  rekon- 
struirten  SchultergUrtelanla^^e  mit  dem  GUrtel  der  vorderen  Extremität 
der  genannten  Formen. 

Ich  g:ebe  dazu  zum  Vergleich  in  Fig.  8  den  Schulte rgUrtel  und 
die  vordere  Extremität  von  Stegosaurus  ungulatns  (Marsh)  wieder, 
welche  ich  dem  Handbuch  von  Zittel  entnehme,  und  lenke  die 
Aufmerksamkeit  auf  folgende  UbereioBtimmende  Merkmale.  Die 


Fig.  8. 


8di«lt«g«rtol  «ai  toN«i«  Bxtmilttt  voa  8t«f»M«t«t  ugolvtai  (llvih).  (HMk  ZntaL.) 

Scapula  stellt  ein  Gebilde  dar,  woran  man  zwei  Theile  zn  nnter- 

scheiden  vermag.  Eine  dorsale  langgezogene  Knochenplatte  mit 
zwei  einander  fast  parallel  verlaufenden  Rändern,  woran  das  dorso- 
ventrale  Maß  Überwiegt,  geht  ventral wärts  Uber  in  einen  Ab- 
schnitt, woran  das  cranio-caudale  Maß  das  größte  ist.  Das  gelenkig 
mit  der  Scapula  verbundene  Coracoid  stellt  einen  scheibenförmigen 
Knochen  dar,  welcher  mit  seinem  oberen  Rande  nur  eine  kleine 
Strecke  mit  dem  unteren  Rande  des  breiten  Scapulartheiles  in  Be- 
rührung tritt.   Besonders  tritt  die  Ähnlichkeit  in  den  Verhältnisseii 
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der  Gelenkfläche  ins  Ange.  Bei  dem  Dinosaurier,  wo  Ventraltheil 
und  Dorsaltbeil  des  SchultergUrtel»  noch  nicht  synotlotiBcb  mit  ein- 
ander Terbonden  tiDd,  findet  Bich  die  Gelenkpfanne  von  beiden  Ab- 
sehnitten  dee  GUrteb  gebildet,  und  streckt  siidi  aoB  Aber  den  ven- 
tralen Band  des  dorsalen  und  den  candalen  Rand  des  yentralen 
Knoelietts.  Oans  gleidie  VerlUUtnlsse  fanden  wir  bei  der  Rekon- 
stroktionsform.  Denkt  man  sieh  in  Fig.  8  das  Skelet  der  freien 
Eztremltftt  hmweg,  so  sieht  mani  dass  sieh  anch  hier  im  Gttrtel 
eine  candalwirts  c^fene  Einbnchtong  findet,  in  deren  EonkaTititt  die 
Tcntro-eandalwlrts  sehanende  Gelenkfliehe  sidi  findet  Wiewohl  ich 
mich  nicht  an  eine  Interpretation  der  gefnndenen  Ähnlichkeit  zn 
wagen  wUnsche,  vermeinte  ich  doch,  au  ilertielbcn  nicht  schweigend 
vorbeigehen  zu  dürfen,  l)esondeis  nicht,  weil  sie  einen  Teudant  bildet 
zu  den  beim  Becken  gefundenen  Ähnlichkeiten. 

Die  von  mir  gegebene  Kekonstruktionsforni  des  ScbultergUrtels 
weicht  in  mehreren  Hinsichten  ab  von  jener,  welche  von  Eislek  (91 
auf  Onind  des  von  mir  anfregeliencu  Verfahrens  gegeben  ist,  zeigt  aber 
daneben  manches  Übereinstimmende.  Die  Ursache  unserer  abwei- 
chenden RekooBtraktionsformi  insbesondere  hinsichtlich  des  Coraooid» 
findet  sich  darin,  dass  Eisler  nicht  konsequenter  Weise  die  meta- 
mere  Anlage  des  Peotoralis  minor  fUr  die  Bestimmung  der  Cora- 
coidanlage  benutzt  hat,  eine  Omission,  welche  neh  nicht  recht- 
fertigen Msst  doreh  den  Umstand,  dass  bei  anderen  Formen  (Cami- 
voren,  Bentlem  nnd  Nagern)  dieser  Muskel  sieh  nieht  am  Gomooid, 
sondern  am  Hnmeras  festheftet  (siehe  Utteratunngabe  Nr.  9  pag.  94 
und  Nr.  10  pag.  436).  Denn  ftlhrte  man  dieses  Prindp  konsequent 
durch,  dann  muss  man  bei  der  Rekonstruktion  der  Gttrtelanlage 
beim  Menschen  in  Betracht  ziehen  alle  Muskeln,  weldie  bei 
anderen  Formen  wohl  —  beim  Menschen  aber  nicht  mehr  mit  dem 
Schultergttrtel  in  Verbindung  stehen,  und  umgekehrt  omittiren  alle 
Muskeln,  welche  beim  Menschen  wohl,  bei  anderen  Formen  aber 
Dicht  eine  Haftstelle  am  Gürtel  besitzen.  FUr  mich  ist  ausschhig- 
jrebend,  dass  beim  Menschen  der  Pectoralis  minor  sich  am  Coracoid 
festheftet,  dass  dieser  Muskel  sich  aus  dem  achten  Myotoni  bildet, 
nm  auf  Grund  davon  die  Coracoidaulag-e  bis  zum  Bereiche  des 
achten  Myotoms  (SegmenteS)  ausgestreckt  einzuzeicbueu.  Hatte  t^'wh 
die  Anlage  des  Coracoid  nicht  bis  in  das  siebente  oder  achte 
Segment  ausgedehnt,  wodurch  das  Material  de>i  achten  Myotoms 
nicht  im  Stande  gewesen  sein  würde,  sich  mit  der  Anlage  zu  vei^ 
binden,  dann  wäre  eine  der  Bedingungen  zur  Entstehung  der  aus 
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(lern  sic'l>enten  und  achten  Mvotom  sich  bildenden,  am  Coracoid  sich 
festheftenden  Muskeln  nicht  erflillt,  und  dieselbe  niusste  aufsbleiben. 
An  diese  Überlegung  knllpft  sich  direkt  meine  Auffassung  an  Uber 
die  ThaUache,  dass  bisweilen  am  Coracoid  sich  festheftende  Muskehi 
fehlen. 

Dass  das  Coracoid  eine  sich  in  Regression  befindende  Knochen- 
])artie  ist,  ist  wohl  nnstreitig,  und  gerade  die  verhältnismäßig  ausge- 
dehnte intersegmentale  Anlage  ist  ▼ielleicht  uoch  eine  Andeutung  der 
mächtigen  Entfaltung,  welche  dieser  Knochen  einst  besaß. 

£s  Iftsst  sich  aber  denken,  dass  die  Keduktion,  welcher  dieser 
Knoehen  allmählich  nnterliegt,  nicht  ohne  Einflnss  sein  kann  auf 
die  Anlage.  Bekannt  ist  es,  dass  der  M.  pectoralis  minor  und  bis- 
weilen —  aber  seltener  —  der  Coraeo-brachialis  spurlos  bei  einem 
Individnom  yersehwnnden  sein  kOnnen,  ohne  dass  man  eine  Ursache 
dafür  an&ufinden  yermag.  Ein  derartiges  Fehlen  der  beiden  ge- 
nannten Muskeln  ist  nicht  dem  Fehlen  des  M.  plantaris  oder  palmaris 
gleichzusetzen.  Hier  ist  doch  die  totale  Reduktion  die  Endphase 
eines  allmählichen  Beduktionsproeesses,  den  wir  hinsichtlich  der  ge- 
nannten Hnskeln  innerhalb  der  Ordnung  der  Primaten  beobachten, 
dort  ist  es  die  plötzliche  Anssehaltnng  aus  dem  Hnskelsystem  einet 
Elementes,  dasanderweitig  nichtein  einziges  Beduktionsphänomen  zeigt 

Ich  dente  das  Fehlen  eines  M.  pectoralis  minor  oder  eines  M. 
coraco-braehialis  also  derart,  dass  in  Folge  des  Rednktionsprooesse«, 
welchem  das  Coracoid  phylogenetisch  unterliegt,  es  bei  seiner  An- 
lage ontogenetisch  solcher  Weise  beeinflnsst  sein  kann,  dass  e« 
sich  nicht  mehr  bis  zu  den  Myotomen,  woraus  der  Pectoralis  minor 
und  Coraco-brachialis  l  rspruug  i:.'hmcn,  ausdehnt,  und  folglich  die 
bezügliche  Muskelpartie  aus  .Mangel  eines  skeletogeiu  n  Insertions- 
punktes  sich  nicht  zu  den  genannten  Muskeln  zu  difterenziren  vermag. 
Diese  ontogenetische  Eiuscliriinkung  der  Coracoidanlage  wird  natür- 
lich am  stärksten  zur  Aufiorung  kommen  an  dem  terminalen  Eude 
der  Coracoidanlage,  d.  Ii.  au  jenem  Theil,  der  sich  im  Bereiche  der 
meist  CÄudalen  Myotome  findet,  l  iul  wenn  wir  dabei  in  Betraclit 
ziehen,  dass  der  IVcforalis  minor  sich  in  einem  mehr  cautialeu  nie- 
tameren  Niveau  lüMet  als  der  Coraco-brncliialis,  so  ist  es  selbst- 
verstäudliili,  warum  das  Fehlen  des  erstgenannten  Muskels  eine 
häutigere  Erscheinung  ist  als  jene  des  zweitgenannten. 

Hinsichtlich  der  Lagerung  des  Schultergelenkes  und  besonders  . 
deren  caudo-ventralwärts  schauender  Fläche  tindet  sich  meine  Rekon- 
struktion in  guter  Übereinstimmung  mit  der  von  Eisler  gegebeueD. 
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Eine  derartig:  grerichtete  Gelenkfläche  weist  hin  auf  eine  Körper- 
haltung, wobei  die  Vorderextreniitäten  mehr  oder  weniger  caudahvärts 
gerichtet  waren,  was  mit  dem  ans  bekannten  üabitas  der  Dinosaurier 
in  £inklang  steht. 

Auch  hinsichtlich  des  dorsalen  und  caudalen  Randes  der  Sca- 
pularanlage  finde  ich  mich  bei  meiner  Rekonstruktion  in  Überein- 
stimmung mit  der  von  Eisleb  gegebenen  Figur,  hinsichtlich  des 
cranialen  Randes  aber  weiche  ich  desshalb  von  der  EisLER'schen 
Figur  ab,  weil  ich  aneh  die  Insertion  des  hinteren  Omo-hyoidene* 
baacbes  in  Anmerkung  genommen  habe,  und  desshalb  der  Anlage 
eisen  Fortsatz  zuerkannte  bis  in  das  zweite  Segment. 

In  Fig.  7  habe  ich  auch  die  Umgrenmng  der  Clavicula  mit 
eingeseiehaet.  Dadnreh  will  aber  nieht  gesagt  sein,  dass  die  Be- 
siebongen  iwisohen  dem  Skelet  und  der  MnsknUktsr  der  Extremiti&t, 
auf  welehe  sieh  die  Bekonstmktioiislbnn  gründet,  and  die  Bedeu- 
tung, welehe  daran  von  mir  gegeben  ist,  aneh  fUr  die  OlaTienla 
geltend  ist 

Ich  wttnsehe  aber  hinsiehtlieh  dieser  Knochen  die  Anfinerksam- 
keit  anf  swei  Erscheinungen  zn  lenken.  IMe  erste  Ersebeinong  ist, 
dass  an  diesem  Skelettbeil  dorsale  nnd  yentrale  Mnsknlatiir  zur  An- 
heftnng  gelangt,  eine  Erseheinnng,  worin  die  Clanenla  allein  steht 
unter  den  Knochen,  welehe  die  beiden  Extremitfttengttrtel  zusammen- 
setzen. So  findet  man,  dass  zur  Anheftong  kommt: 

Am  Ileum  nur  dorsale  Muskulatur, 

am  Pubis  nur  ventrale  Muskulatur, 

am  Isehium  nur  ventrale  Muskulatur, 

an  der  Scapula  nur  dorsale  Mnsknlatnr, 

am  Coracoid  nur  ventrale  Muskulatur, 

am  Infracoracoid  nur  ventrale  Muskulatur, 

an  der  Clavicula  ventrale  und  dorsiile  Muskulatur. 
Als  dorsale  Muskeln,  welche  sich  au  der  Clavicula  testheften, 
sind  der  Deltuideus  und  der  Trapezius  zu  verzeichnen.  Während 
also  bei  den  eigentlichen  Gürteln  die  Trennung  von  dorsaler  und 
ventraler  Muskulatur  llaud  in  Hand  geht  mit  der  anatomischen  Zu- 
sammensetzung des  Gürtels  aus  gesonderten  Skelettheüeu,  nimmt 
die  Clavicula  in  dieser  Hinsicht  eine  Sonderstelluuic  ein. 

Die  zweite  Besonderheit  ist,  dass  dieser  Kiiftchen  von  Zeit  zu 
Zeit  perlorirt  erscheint  durch  eiiieu  der  Supraelavicularnerven,  wie 
es  von  mehreren  Autoren  beobachtet  ist  (Ijock,  Oiuhkr,  Clasen, 
TuttNER  [siehe  Ue^^le,  ^ervenlehre,  pag.  516]).   Cruvkiluieu  nennt 


Digitized  by  Google 


652 


LouU  Bulk 


die  Erscheinung^  eine  nicht  seltene,  und  die  Perforutionsstelle  findet 
sich  an  der  Grenze  des  lateralen  und  mittleren  Dritteis.  das  heißt 
also  an  der  Stelle,  wo  die  Haftflächeu  der  dorsalen  und  ventralen 
Muskulatur  an  einander  stoßen.  Der  Perforation  durch  einen  der 
Ilautjlste  darf  man  jene  zur  Seite  stellen,  wovon  ich  selber  Jeiuen 
Fall  beohaciitcte,  dass  die  \  eua  cepbaiica  in  einem  Kanal  des  Kno- 
chens in  der  Tiefe  verlief. 

Diese  Einschließunp  eines  Hautnerven  durch  das  Gewebe  der 
Clavicula  spricht  zu  Gunsten  der  Deutung  dieses  Skelettheiles  als 
eines  dermalen  Knochens.  Denn  nur  in  einem  Niveau,  in  der  Dicke 
der  Bumpfwand,  wo  schon  eine  völlige  Trennung  besteht  von  mo- 
toriflchen  nnd  sensiblen  Elementen  der  äpinalnerven,  kann  es  zu 
einem  Einsehluss  eines  rein  sensiblen  Nervenastes  kommen.  Und  erst 
oberflächlich  vom  äußeren  Muskellager  des  Rampfes  findet  man  rein 
sensible  Nerven,  in  jedem  tieferen  Niveau  sind  die  Nerven  noch  ge- 
mischt Wenn  also  die  Clavicals  wählend  ihrer  Entwicklang  einen 
Uantast  einzuschließen  vermag,  so  weist  ans  dieses  darauf  hini 
dasB  die  Entwiekliing  nicht  innerhalb  der  mosknUtoen  Bompfwand, 
sondern  oberflXchlich  von  derselben  tn  Stande  kam.  Und  eben 
so  zn  Gunsten  dieser  Anffassnng  sprieht  der  oben  erwähnte  Um- 
stand, dass  die  Grenze  dieses  Knochens  nicht  gebunden  ist  an  die 
Grenze  zwischen  ventraler  mid  dorsaler  Mnsknlatnr.  Die  ErseheiiiiiBg 
an  den  beiden  GUrteln,  wo  dies  wohl  der  Fall  1st,  betraohten  wir 
als  die  Folge  des  Einflnsses  der  Korrelationen,  weldie  Mnakel-  nnd 
Skeletsystem  gegenseitig  anf  einander  anstlbten,  wo  wir  dieses  Ver- 
hiUtnis  vermissen,  mllssen  wir  sehliefien,  dass  diese  Korrelation  nicht 
bestanden  hat  nnd  dass  die  Clavicnla  nicht  in  denurtiger  inniger 
Beziehnng  zun  Mnskelsystem  sich  ausgebildet  hat  als  der  eigentliche 
ExtremitatengUrtel ,  was  zu  Gunsten  der  Sonderttellnng  spricht, 
welche  die  Clavicnla  im  Skeletsystem  der  Extremitäten  einnimmt 

In  meiner  in  dem  Litteratnrverzeichnis  unter  Kr.  2  verzeichneten 
Abhandlun^r  habe  ich  gezeigt,  von  welcli  großem  Einfinss  die  Form 
der  Beckenaulage  und  deren  intersegmcntale  Stellung  gewesen  ist 
auf  den  Verlauf  der  großen  Xcrvenstämme,  welche  aus  dem  Plexus 
lunibo-sacralis  sich  bilden,  und  wie  wir  eben  in  dieser  Form,  in  Ver- 
bindung mit  der  Stelle,  wo  dieselbe  intersegmental  zur  Anlage  ge- 
langt, und  mit  Inachtncliniung  der  Spinalnerven,  woraus  die  unter- 
schiedenen Nervenstänune  entstellen,  den  wichtigsten  Faktor  sehen 
müssen  für  die  topogniphisclien  Beziehungen  dieser  Stämme  hinsicht- 
lich des  Beckengtlrtels.    Am  bcblusse  meiner  sub  3  verzeichneten 
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Abhandlung  glaubte  ich  auf  Grund  ungenügender  Kenntnisse  der 
bezüglichen  Zustände  bei  niederen  Formen  auf  die  Mi^plichkeit  des 
fiinweiMfi  einer  derartigen  Beiiehnng  beim  Schnltergttrtel  Tendohten 
za  mttssen.  Jetzt  aber,  wo  ieh  die  Metameiie  der  ganzen  Extremität 
zu  Qberblieken  im  Stande  bin,  eehe  ieh  ein,  daae  das,  was  mir  da- 
mals zur  ErklMning  der  Topographie  der  Nervenstftmme  hinsiehtlieh 
des  SehnlteigUrtehi  fehlte,  nioht  nngenttgende  verglelehend-anatomiaehe 
Keantniaae,  aondem  mangelhafte  aegmental-anatomiaehe  waren. 

Denn  aneh  bei  der  oberen  Oliedmafie  wird  die  Topographie 
der  Nenrenetlmme  hinaiehtlieh  dea  Gürtels  beatimmt  dnroh  dieaelben 
zwei  Faktoren,  deren  Einflnss  bei  dem  unteren  Gliedmaßengtlrtel 
bestimmend  ist,  erstens  die  metamere  Zusammensetzung  der  Nenen- 
stUmme,  und  zweitens  die  Stelle,  wo  interse^meutal  der  Gürtel  zur 
Anlage  gelaugt.  Wiewohl  ieh  die  Ätiologie  der  einzelnen  Nerven 
erst  in  einer  folgenden  Abhandlung  besprechen  werde,  kann  ich 
doch  nicht  umhin,  in  «rroben  Umrissen  hier  den  causalen  Zusammen- 
hang zwischen  Aulagestelle  des  SchultergUrtels  und  spinaler  Zusam- 
mensetzung der  Nervenstämme  einerseits  und  die  schließlichen  topo- 
graphischen Verhältnisse  zwischen  GUrtel  und  liervenstämmen  an- 
dererseits ins  rechte  Licht  zu  stellen. 

Ein  charakteristisches  Merkmal  der  NervenstUmme  der  oberen 
£aLtremität  darf  darin  gesehen  weiden,  dass  sämmtliehe  HanptatSmme 
einen  metazonalen  Verlauf  nehmen.  Der  Mnaenlo-entaneoa,  Hedianna, 
Ulnaria  and  Radialia  atreben  eandalwirta  vom  Gttrtel  ihrem  Endge- 
biete zn.  Weder  ein  piozonaler  noch  ein  diazonaler  Stamm,  wie  wir 
ihn  bei  der  unteren  Extremittt  im  K.  femoralis  resp.  N.  obtaratorina 
treffen,  findet  aieh  bei  der  oberen  Extremist  £a  iat  eben  dieses 
Kerkmal,  das  seine  Erklärung  erlangt,  wenn  wir  die  Frage  beant- 
worten, wie  war  der  Bezirk  eines  jeden  Ker?enstammes  bezüglich 
der  GUrtelanlage  orientirt. 

Fangen  wir  an,  diese  Frage  für  den  dorsalen  N.  radialis  zu 
beantworten.  Dieser  Nerv  innervirt  uur  eine  geringe  Masse  kon- 
traktiler Substanz,  aus  dem  fünften  Myotom  herkömmlich  (Supinator 
brevis  uud  Bracliio-radialis),  Übrigens  stammt  das  von  diesem  Nerv 
innervirte  Material  aus  dem  sechsten,  siebenten  und  acliten  Mvotoni. 
Das  Niveau  sämmtlicher  Muskeln,  welche  vom  N.  radialis  innervirt 
sind,  streckt  sich  desshalb  aus  ins  sechste,  siebente  und  achte 
Mjotom,  cranialwärts  noch  ein  wenig  ins  fUnfte  hineinragend  (Fig.  9). 
Trägt  man  einen  derartig  >  gelagerten  Bezirk  in  die  Fig.  7  ein,  so 
erbliekt  man,  daaa  demaelben  ala  Ganzea  hinsiehtlieh  der  Gttrtel- 
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anläge  eine  candale  Lagernng  zukommt,  eiu  Tbeil  fällt  ziisammen 
mit  der  eandalen  Hälfte  der  Scapularanlage,  ein  anderer  Theil  findet 
sieh  selbst  ganz  eandal  ron  demselben  gelagert.  Es  darf  ans  dtker 
niebt  Wnnder  nebmen,  dass  sebließlieb  jener  Tbeil  der  Spinahierves, 
der  die  ans  dieser  Hyotommasse  benrorgegangenen  Mnskela  iB]ke^ 
▼irt,  einen  Verlauf  nimmt  eandal  von  der  Otlrtelanlaga,  sind  sie  doch 
schon  Ton  Anfang  an  eandalwSrts  davon  gelagert  Um  so  mebr  mm 

diese  sebliefiliebe  Topographie  resoHireD, 
da,  wie  wir  spftter  leigen  werden,  die 
SpinalnertrenXste  die  eandalwftrts  offene 
Ineisiira  zwischen  Coracoid-  und  Scapn- 
lar))lattenaulage  benutzen,  um  ihr  moto- 
risches Endpebiet  zu  erreichen. 

rmprenzcn  wir  eben  ao  das  Niveau 
der  vom  ventralen  N.  musculo-cntanen« 
innervirten  Muskeln.    Diese  (rruppe  eci- 
lehnt  Material  vom  fünften,  sechsten  und 
Riebenten  Myotom.    In  der  tllnften  Al^ 
handlnnp:,  worin  von  diesen  Verhältnissen 
ausflihrlicher  die  Rede  sein  wird,  werde 
ieb  den  in  Fig.  9  mit  c  angedeuteten  Be- 
zirk nttber  motiviren.    Hier  genügt  es 
darauf  binsnweisen»  dass  aaeb  bier  wie 
der  die  vorerwiUinte  Indsnra  als  die 
Stelle  sieb  erweist,  wo  die  Nerven  den  eandalen  Rand  der  Gflilel* 
anläge  passirten,  um  ibren  motoriseben  Bezirk  IXngs  dem  ktlrzestes 
Wege  zu  erreiehen. 

Der  N.  medianns  und  ulnaris  innerviren  je  Mnskelmaterial,  dai 
vom  sechsten,  siebenten,  achten  und  neunten  Myotom  herkSmnilicb 
ist,  die  genaunten  Stamme  sind  je  aus  den  gleichzähligen  Spinal- 
nerven zusammengesetzt.  Deuten  wir,  wie  es  in  Fig.  9  geschehen 
ist,  durch  ein  einziges  Feld  den  metamercu  Bezirk  beider  Xenren 
au,  so  erblicken  wir,  dass  das  von  denselben  innervirte  Material  ta>t 
ganz  caudal  von  der  GUrtelanlage  sich  findet,  die  innervirenden 
Spinalnerven  sind  also  von  Anfang  an  caudal  von  der  Glirtelaula^e 
gelagert  gewesen  und  müssen,  welche  Wanderungen  auch  später  der 
Schultergtirtel  durchmacht,  immer  diese  Beziebung  beibehalten. 

Fassen  wir  das  Obenstehende  kurz  zusammen,  so  kommen  wir 
also  zu  dem  Schlüsse^  dass  der  metazonale  Verlauf  sänimtlicber  Ner- 
venstämme der  oberen  Extremität  die  notbwendige  Folge  ist  voa 


iBtsraegmenUl«  Lagerung  d«r  B«- 
lirk«  4«!  BsaiftHt  (o),  Ulawlf  + 

Mt'ili^nu"  Mnsculo-OVtMMI  (r) 

hiusicltUich  der  SehalUrfttttkalagi. 
Zar  Erkllrug  Am  oMtuoaalea  T«r- 
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dem  UmstaDd,  das«  die  Muskolatar  der  freien  Extremität  sich  ge- 
bildet bat  ans  einer  metameren  Masse,  die  größtentheils  caudal  von 
der  Anlage  des  Gttrtels  gelagert  war,  zum  kleineren  Theil  in  der 
gleiehen  Hohe  sieh  fand  als  die  caadale  Hälfte  der  Gllrtelanlage. 
An  der  unteren  Extremität  werden  wir  bei  abgeänderten  interseg- 
meatalen  Verhältnissen  zwischen  Mnskelanlageeentra  und  Gllrtelanlage 
abgeänderte  topographische  Verhältnisse  swisehen  Kerrenstämmen 
nnd  Beckengttrtel  finden. 

Nor  knrz  sei  hier  daranf  hingewiesen,  dass  die  definitive  Lage- 
mng  des  SehnltergOrtels  siemlich  weit  entfernt  ist  von  deijenigen 
Stelle,  wo  derselbe  nrtprQnglioh  znr  Anlage  gelangte.  Das  ganse 
Gebilde  mnss  während  der  Entwicklung  eine  Wandemng  in  candaler 
Richtung  durchgemacht  haben,  wobei  zugleich  die  freie  Extremität 
in  gleicher  Richtung  verlagert  ist  Als  Zeugnisse  dafär  sind  mehrere 
anatomische  Verhältnhne  aufisuweisen,  wie  es  in  der  folgenden  Ab- 
handlung dargethan  werden  wird. 


Auch  hier,  wie  bei  dem  (illrtel,  werden  wir  anfangen  die  (iren- 
zen  zu  bestimmen  zwischen  Dorsoplanum  und  Ventroplanum,  das 
heißt  also  jenen  Flächen,  au  welche  sich  die  dorsale  und  die  ven- 
trale Muskulatur  festheftet. 

Untenstehende  Tabelle,  welche  uns  auch  für  die  weitere  lie- 
8timmung  der  Sklero/.onen  üilfe  leisten  wird,  wird  uns  dazu  als 
Ausgangspunkt,  dienen. 

Die  an  dein  Humerus  sich  festheftemlcn  Muskeln  mit  An- 
gabe ihrer  dorsalen  oder  ventralen  Herkunft  und  metameren 

Anlage. 


Die  Skierozonen  des  Humerus. 


Supnispinatne  dorMi 

Deltoides 

InfraBptQHtus 

Teres  minor 

SnbBcapnIaris 

Teres  major 

LatissimuB  i\OT»\  - 

Anconaeus  oxttruu»  dorsal 

Aucouueus  iuteiuuä 

AneoneeiiB  lY 

Braehio^radialis 


4.  5. 


ft.  6. 


5.  «. 

ö.  6. 

5.  6. 

5.  6. 


6. 


6.  7.  8. 
(>.  7. 


7.  8. 
7.  8. 


Digitized  by  Google 


ü5ö 


Louis  Boik 


Ext.  carpi  i*d.  L  dorsal  6.  7. 

Ext.  earpi  rad.  br.    -  6.  7. 

Ext.  digit,  comm.     -  7.  8. 

Ext.  digit.  V           -  7.  8. 

Ext.  corp.  uln.         -  7.  8. 
Braohialis  intern,  dorsal-ventral  5.  6. 
Peetoralii  miijor  ventral          5.  6.  7. 

Coraco-braehialls    -  6.  7. 

Pronat.  teres          -  C.  7. 

Flexor  carpi  rati.     •  6.  7, 

Paluiaiia  longus      •  7.  8.  9. 

Flexor  digit,  subl.  -  7.  8.  9. 

Flexor  carpi  uln.    -  .     8.  9. 


Trennen  w  ir  durch  eine  Linie 
die  iiaft.stellen  der  dorsalen  und 
ventralen  Musknlaftar  von  einander, 
das  beißt  bestimmen  wir  den  Ab- 
schnitt der  Humeriisoberfläolie,  wel- 
eher  zum  Veutroplannm  resp.  Dorso- 
plannm  gehört,  so  erblicken  wir, 
dMB  sämmtliche  Haftstellen  der 
ventralen  Muskeln  ein  einheitliches 
Ganzes  bilden  von  typischer  Gestalt 
und  Lagenmg.  Wie  am  Sehnlta^ 
gttitel»  so  finden  wir  auch  am  Hn- 
mems  nirgendwo  ventrale  Muskeln 
Ursprung  oder  Insertion  nehneo 
zwischen  dorsalen  oder  umgekehrt 
Wir  sehen  selbst,  dass  die  Grent- 
linien  zwischen  beiden  Plana  ein- 
fache, gestreckt  verlaufende  Linien 
bilden,  die  dorsale  Muskulatur  greift 
mit  ihrer  InsertionsflXche  nicht  cwi- 
sehen  die  ventrale  ein.  Dort,  wo 
es  den  Anschein  hat,  als  wftie  dieses 
wohl  der  Fall,  nämlich  wo  der  dw»- 
sale  M.  deltoides  mit  seiner  In»e^ 
tionstläche  wie  keilförmig:  in  der 
Ursprunjrsfiache  des  Bracbialis  in- 
ternus sich  einschiebt,  ist  auch  dieses  nur  eine  scheinbare  Kompli- 
kation, da  die  radial  Ursprung  nehmende  Masse  des  letzt^enannteo, 


.,  Prmie 

V-' 


Di«  UAftateUea  an  der  vorderen  FUeh«  des 
Hmncriu,  alt  Av4«itiMf  4tr  aictMMtMi 
Herkamfl  dar  Mnslwltt. 
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sich  an8  dem  radialen  RaDdmyotom  bildenden  Muskels,  vom  dorsalen 
N.  radialis  iniiervirt  ist  (NUheres  darüber  siehe  in  meiner  zweiten 
Abhandlung,  Morphol.  Jahrbuch.  Bd.  XXVI.  pag.  95  und  178).  Ich 
habe  diese  Thatsache  dadurch  zum  Ausdruck  kommen  lassen,  dass 
ich  die  radiale  Scheidnngslinie  zwischen  Dorso-  nnd  VentropUmiUB 
durch  die  Urspmngsfläche  des  Braehialis  intornas  hindurch  gesogen 
habe  (Fig.  10  nnd  11]. 

Es  fUUt  unmittelbar  anf,  daas  die  dnreh  die  Ten* 
tnle  MnBknlatnr  benutzte  Flüche  am  Hnmenis  in 
Aofldehnnng  weit  zartteksteht  bei  jener  der  dorsalen 
Mneknlatnr,  ja  selbet  in  dem  proximalen  Viertel  fehlt 
jede  Inserttonsfiftehe  eines  yentralen  Mnskels.  Bis- 
weilen wird  aber  dnreh  eine  abnormale  Mnskelinser* 
tion  diese  Lttcke  ansgefllllt,  in  jenen  Füllen  nKmlieh, 
wo  auch  beim  Menschen  der  M.  pectoralis  minor 
seine  Insertion  Uber  dem  Tuberculura  majus  und  der 
Spina  tuberculi  majoris  entlaug  auf  den  Humerus 
ausdehnt 

In  dem  Verhalten  des  Veutruplanum  am  oberen 
Theil  des  Humerus  macht  sich  eine  Übereinstimmung 
mit  den  Beziehungen  am  angrenzenden  Theil  des 
.SchultergUrtels  kund.  Eben  so  wie  der  Gelenkkopf 
und  die  beiden  Golla  humeri  fast  mit  ihrer  ganzen 
Oberfläche  zum  Dorsoplannm  sich  erweisen,  so  sehen 
wir  auch  mit  nnr  geringer  Einsohränkang  die  ganze 
Gelenkpfanne  nm  das  Collum  scapulae  dem  dorsalen 
Theil  des  Gflrtels  zngehOrend.  Die  Verbindung  zwi- 
schen Schnltergttrtel  nnd  freier  Extremität  erweist 
sieh  dadurch  als  von  überwiegend  dorsalem  Charakter 
im  Gegensatz  zur  Oelenkyerbindong  zwischen  Beoken- 
gttrtel  nnd  freier  Extremität,  die  zur  lUUfte  ins  Dorso- 
plannm, zur  anderen  EßUfte  ins  Ventroplanum  füllt, 
dass  sie  gerade  eine  Mittelstellung  zwischen  dem  doiv  ^  TMirofiu«a 
salen  und  dem  ventralen  Abschnitt  der  Segmente 
einnimmt. 

Es  bildet  auf  dem  Humerus  da"^  Ventroplanum  eine  keilförmige 
Fläche  mit  der  Spitze  nach  oben,  mit  der  Basis  nach  abwärts  ge- 
richtet. Die  Spitze  endet,  wenn  wir  uns  rein  auf  die  Muskelinsertion 
beschränken,  auf  der  Spina  tuberculi  majoris  am  oberen  Punkte  der 
Insertion  des  M.  pectoralis  major,  in  jenen  Fällen,  in  welchen  dieser 
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UatHuA  —  wie  es  geecbehen  kann  —  eliieii  Tbeil  aeioer  Bündel  an 
luitefea  TbeU  der  Spina  taberonU  minoria  feadieftet  —  imd  ee  lit 
—  wenn  wir  die  metamere  Anlage  dieser  Partie  berttckeichtigen  — 

von  Interesse,  dass  dies  immer  die  meist  candal  entspringenden 
Bündel  sind  —  fällt  der  uutere  Theil  des  Sulcus  intertubercularis 
noch  innerhalb  des  Ventroplanum.  Es  ist  von  Interesse,  dass  sich 
in  diesem  Sulcus  die  Sehne  findet  des  ventralen  M.  bicipitalis,  Caput 
longum,  wodurch  die  durch  diese  Rinne  abgegrenzte  Humerusober- 
fläche  sich  kennen  lernt  als  die  jiroximale  Fortsetzung  des  Ventro- 
planum. Thatsächlich  streckt  sich  am  Humerus  das  Ventroplanum 
also  nicht  Uber  dessen  ganze  Länge  aus.  Durch  diese  Eigenthum- 
lichkeit  stellt  sich  dieser  Skelettheil  in  Gegensatz  zu  allen  übrigen 
beider  Extremitäten,  wo  wir  eine  Ausdehnung  dieses  Planum  der 
ganzen  Länge  entlang  aufzuweisen  vermögen.  Dieser  sehr  eigen- 
thUmliche  Zustand  steht  in  scheinbarem  Widerspruch  mit  der  Be- 
deutung, welche  wir  dem  Ventroplanum  beilegen  zu  müssen  geglaubt 
haben.  Es  ist  doch  fXat  um  Jene  Fläche  des  axialen  Blastems,  welche 
in  der  Extremitätensprosae  Tentralwärts  schaute.  Und  dasa  über 
dem  proximalen  Ende  des  Humerus  das  Ventroplanum  sich  nicht 
aoadehnt,  muss  nun  so  gedeutet  werden,  dasSi  wiewohl  natttrlich 
auch  an  dieser  Stelle  daa  axiale  Blastem  eine  ventralwärts  schauende 
Fläche  besitzt,  hier  das  ventrale  Mnakelmaterial  vorbeizog,  ohne  mit 
dem  Blastem  in  Verbindung  zn  treten.  Die  hier  sieh  findende  Sehne 
des  langen  Bicepskopliw  nnd  der  kurze  Kopf  dieses  Uuskels  nebst 
dem  Coraoo-braohialis  legen  von  diesem  Veriialten  Zengnis  ab. 

Eine  weitere  .  BSigenthUmliehkeit  des  Ventroplannm  am  Hamerns 
wird  dadureh  gegeben,  dass  diese  Fliehe,  abgesehen  von  dem  Fehlen 
am  oberen  Ende,  in  iihret  weiteren  Ausdehnung  nieht  identisoh  ist 
mit  der  VentralflKehe  des  Hnmerua.  Die  radiale  Grenze  des  Planum 
findet  sich  nicht  dort,  wo  die  Yoiderfläehe  des  Humerus  in  die 
Hinterfläohe  sich  umbiegt,  was  besonders  evident  ist  am  distalen 
Ende  des  Humerus,  wo  diese  Umbieguog  durcb  eine  scharfe  Kante 
markirt  ist. 

In  ihrer  ganzen  Lftnge  verläuft  diese  Chrmuse  Uber  die  Vorder- 
fläcbe  der  Hamemsdiaphyse  und  lässt  dadurch  an  der  radialen  Seite 
vom  Anfang  bis  zum  Ende  eine  schmale  Zone  frei  für  das  Dorso- 

planum,  eine  Zone,  welche  sich  besouders  abwärts  verbreitert.  Da- 
gegen greift  sie  am  distalen  Abschnitt  auf  die  dorsale  Fläche  üe> 
Kpicondvlus  uluuri.s  über.  Die  scheinbar  so  bedeutungslose  Aus- 
dehnung der  Lrspruugsliüche  der  Musculi  epicoudili  medialis  auf  die  • 
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Hiuterfläche  des  Epicondylus  uluaris,  —  wodurch  das  Veutioplauum 
sieh  an  dieser  Stelle  auf  die  Hinterseite  des  Humerus  umbiegt,  — 
die  Lageruug  des  K.  ulnaris  liinter  dem  genannten  Epicoudylus  sind 
zwei  Erscheinungen,  welche  in  engem  Konnex  mit  einander  stehen 
und  eine  große  Bedeutung  gewinnen,  wenn  wir  uns  mittels  der 
SUeroioiiie  die  WachBÜiiunBenoheuiiuigeii  am  distalen  Theil  det 
Hsmems  zu  erairen  yersneben. 

Hinuchtlich  der  Längsachse  des  Hamerns  beschreibt  das  Ventro* 
planum  einen  Tbeil  einer  Spiraltonr.  Am  besten  tmgt  sich  dasselbe, 
wenn  wir,  wie  in  Fig.  12  gesehehen  ist,  einen  Qneraehnitt  durch 
den  Hnmemskopf  projieiren  anf  einen  sol- 
eben  des  distalen  Epiphysenendes  dieses 
Skelettbeües.  Diese  Fignr  erbellt,  wie  das 
game  Veatroplannm,  nngeaebtet  seiner  all- 
mftbliehen  Verbreiterung,  distalwärts  sich 
im  medialeo  Sinne  nm  die  HnmemsachBe 
herumdreht.  Während  es  beim  senkrecht 
herabhängenden  Arm  am  oberen  Ende  nach 
vorn  und  außen  schaut,  sieht  es  am  unteren 
Ende  nach  vorn  und  innen.  Diese  That- 
sache  gewinnt  an  Bedeutung,  wenn  wir  be- 
denken, dass  einst  die  Fläche,  woran  das 
?entrale  Myotomniaterial  zur  Insertion  ge- 
langt, im  Ganzen  zur  Achse  des  Blastems 
gleich  gerichtet  war. 

Nachdem  wir  also  die  Verbältnisse  der  beiden  Plana  hinsicht- 
lich der  Hnmerusoberfläche  ins  Licht  gestellt  haben,  ktonen  wir  den 
Skleiosonenverlanf  Uber  dieselben  niher  betrachten. 

Die  Anheftangsfliehe  des  vierten  Hyotoms  am  Skelet  der  freien 
Extremitftt  findet  sieh  nnr  an  der  oberen  Spitte  des  Tnberenlnm  migus 
TOT,  woran  dessen  im  M.  snpiai^inatns  eingeschlossenes  Ifaterial  snr 
Insertion  gelangt  Diese  Spitse  erweist  sieh  dadurch  als  jener  Theil 
des  Anlageblastems  des  Humems,  der  am  meisten  cranial  berrorragte. 

Von  mächtigerer  Ausdehnung  ist  das  fünfte  Sklerosen.  Da 
lieh  die  Yerhältnisse  ziemlich  komplicirt  yerhalten,  habe  ich  von 
den  unterschiedeneu  Skierozonen  besondere  Figuren  beigegeben. 

Dasselbe  Charakteristikum,  wodurch  das  fünfte  Myotom  am 
Oberarme  sich  kennzeichnet,  muss  eben  so  das  fünfte  Skierozon 
aufweisen.  Wir  haben  in  unserer  zweiten  Abhandlung;  gesellen,  dass 
das  fünfte  Myotom  am  Oberarme  als  radiales  Kaudmyotom  fangirt, 


Fig.  12. 


Superposition  «isM  Qumchnit- 
te«  durch  dM  obwe  nnd  uaUn 
Eode  det  Hnmeru»  (Prujektiou» 
bUd».  Man  TPrgI«ieh«  di«  v«r> 
»>clii)>U»ne  LaKerong  dM  Ventro- 
plsnum  (fotto  nnd  schraffirt« 
Linie)  in  beiden  Sebnitt«n  bin- 
•icbtlich  der  Humernelingaacbs^. 
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das  heißt,  es  streckt  sich  dem  ui\si)rUiiglich  cranialen  Rande  der 
Extremitätenanlage  entlang  ans,  wodurch  ihr  dorsales  und  ventrales 
Material  in  unmittelbarer  Berührung  mit  einander  bleibt  (vgl.  die 
Fig.  29,  'M)  und  31  meiner  zweiten  Abhandlung).  Selbiges  Verhalten 
mu88  auftreten  für  die  Anbeftuugsfläche  dieses  Myotoms.  Die  An- 
heftungsfläche  der  ventralen  und  jene  der  dorsalen  Derivate  grenzen 
unmittelbar  an  einander.  Die  Grenze,  welche  radialwärts  das  Dorso- 
planam  vom  Veutroplanum  scheidet,  muss  also  dieses  öklerozon  in 
seine  beiden  Bezirke  trennen. 

Ks  giebt  nur  zwei  ins  Vontropluuum  fallende  Haftstellen,  welche 
vom  flinften  Skierozon  durchzo'ren  werden,  n.  1.  jene  des  Pectoralis 
major  und  jene  des  Brachialis  internus.  FUr  den  Pectoralis  major 
besitzen  wir  eine  nähere  Andeutung,  wo  in  dessen  ganzer  Insertion»- 
fläche  insbesondere  das  Material  des  fünften  Mjotoms  zur  Insertion 
gelangt  Wir  haben  doch  gesehen  (vgl.  meine  zweite  Abhandlung), 
dasB  dieses  Material  nur  in  der  Pars  clavicularis  des  Muskels  sich 
vorfindet.  Durch  die  eigenthtUnliehe  Struktur  dieses  Muskels  kommt 
die  Portio  oUtTicularis  snr  Insertion,  radial  (naeh  aafien)  Ton  der 
Portio  eosto-stemalis. 

Ich  mOohte  hier  Einiges  einsehalten  snr  Erklttning  der  «igen- 
ihttmliehen  Struktur  des  genannten  Mnskels,  welches  einen  nenen  Bei- 
trag Uefem  darf,  wie  sehr  die  Kenntnis  der  metameren  Herkonft 
der  Maskeln  in  Vorhand  mit  der  Anfhssnng,  dass  das  Mvskelsysten 
schon  im  metameren  Znstand  Beiiehnngen  znr  Skeletanlage  gewinnt 
nnd  später  beibehilt,  fordernd  ist  für  das  Begreifen  gewisser  anar 
tomimÄer  Ersoheinnngen. 

Der  ganze  Mnskel  bildet  sich,  wie  wir  frtlher  gesehen  haben, 
ans  dem  ftlnften,  sechsten  nnd  siebenten  Hjotom.  Das  ICaterial 
dieser  Myotome,  das  znm  Anfban  dieses  Mnskels  yerwendet  wird, 
wird  in  jenem  primitlTen  Znstand,  wenn  die  Eztremit&t  noch  trans- 
versal Tom  Körper  absteht,  Ton  der  ventralen  Medianlinie  mit  etwa 
parallel  veilanfenden  Elementen  in  rein  transversaler  Richtong  ver- 
laufen bis  an  die  ventrale  Fläche  des  axialen  Blastems,  um  dann 
unirefahr  an  der  Grenze  zwischen  proximalem  und  mittlerem  Drittel 
der  llumerusanlajre  zur  lusertifiu  zu  gelangen.  Diese  Insertion  wird 
derart  stattfinden,  dass  in  der  ganzen  Insertionsflüche  das  Material 
des  flinften  Myotoms  am  meisten  cranial  inserirt,  jenes  des  siebenten 
am  meisten  caudal,  das  seehstc  eine  mittlere  Fläche  benutzt  (Fig.  13). 
In  diesem  Zustand  findet  sich  also  das  Material  noch  in  parallelen 
Ztlgen  angeordnet,  von  einer  Lberkreuzung  oder  selbst  Divergenz 
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der  Bttndel  lit  nodi  nieht  die  Rede.  Eb  waren  zwei  Memente,  welehe 
ans  dem  einfitehen  Verhalten  znr  definitiven  Anordnung  der  HnskeW 

blindel  Uberleiteteu.  Das  erste  Moment  war  die  Ausbreitung:  der 
IJrspniugsUäche  über  dem  Kunipfskelet.  Wir  haben  schon  früher 
darauf  hingewiesen,  diiss  liei  allen  Extremitütenmuskeln,  weldie  nach 
ihrer  Anlage  ihre  UrHin  ungslIäi  lie  Uber  das  liiinii)fskelet  ausilelmtcn, 
doch  immer,  wie  weit  diese  Ausdehniinj^  sicli  vollzojL^  die  primitive 
metamere  Auorilnung  des  Muskelmateiials  l)('il)ehalten  bleibt.  Ich 
erinnere  dazu  an  die  Mm.  levator  scapulae,  rhomboides,  serratns 
anticus.  Auch  der  l'ectoralis  major  brinfxt  diese  Er.scheinnn^',  wie 
in  der  zweiten  Abbandlang  gezeigt  worden  ist,  zum  Ausdruck. 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


1 


Tektonik  de^  M  pectonili«  mtjor.  1.  Phai«>. 
Di»  Exl(«niiat  tUht  noch  innarertal,  du  M«- 
torUI  im  4pri  tWifaialUMadMi  Myot««*  Cadcl 

«ich  no- h  parallel  an  ••inan'l'-r,  'lie  In»ertiou- 
•neD  des  iH>ljin>eren  Materiiii«  fulgan  einander 
■Mh  in  «iMüo-ttldiltt  UehtaBg. 


Sehern  nr  Beleaehtas^  4er  Batete1iaa(  der 

IVktonik  doi  M.  iK»<-ti'r;ilif<  mnjor.  2.  Pha"»». 
U«r  Urüprung  de«  MaskeU  hat  aicli  mit  bdibehalt 
der  ■eUnerea  Anordannf  dee  MaterUla  auf 
dam  Knmi>fc  ann^edehnf.  l'i.'  Kitrt'ir.ilit  Rt<>bt 
Boch  IfaDkTerval,  die  roetameteo  lubfertionatonen 
feiges  eioMder  aeeh  ta  er«B{o«eattdal«r  Blehtaaf. 


Durch  die  Ausdehnung  der  Ursprungsfläche  wird  also  der  Muskel 
dreieekig,  die  Muskelelemente  kouvergiren  nacli  der  Insertionsfläehc, 
doch  immer  so,  dass  das  Material  des  sechsten  Mvotoms  seine  mittlere 
Lage  und  seine  mittlere  InsertionstlUehe  zwischen  jenem  des  fünften 
und  sechsten  beibehält.  Ich  habe  dasselbe  iu  Fig.  14  vorzustellen 
versucht. 

Durch  die  Ausdehnung'  der  l  rsprungsiläche  mit  Beibehält  der 
beschriinkten  Insertionslläclie  am  Oherarmskelet  entsteht  also  selbst- 
verstiindlij'li  die  Konvergenz  der  liiuidcl  im  l'ectoralis  major.  Diese 
Konvergenz  wird  in  dem  Zustand  der  l  lierkreuzung  Ubergeleitet  durch 
das  zweite  Moment,  n.  1.  die  Senkung  der  Extremität   Durch  diese 
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Senkung  kommen  die  InsertionsflSchen  der  drei  Myotome  in  eine  an- 
dere Beziehuup:  hinsichtlich  der  Körperebene  und  hinMeiitiich  ihrer  Ur- 

spruugsHUchcn  am  Kumpfe.  Ursprünglich,  während  der  transversalen 
Stellung  der  Extremität,  folgten  die  Hal'tstellen  an  derselben  einander 
in  cranio -caudaler  Kiclitung,  also  gerade  wie  die  Ursprungstlache 
am  Kuniiite.  WUhrend  der  Senkung  halten  letztere  ihre  Anordnung 
bei,  aber  erstgenannte  kommen  dadurch  in  latero-medialer  Richtung 
"  neben  einander  zu  liegen,  die  Haft- 


ng.  15. 


stelle  des  Materials  vom  fünften 
Myotom  kommt  am  meisten  radial 
zu  liegen,  jene  vom  Material  des 
siebenten  am  meisten  ulnar.  Die  ne- 
tameien  Insertionssonen  folgen  ein- 
ander hinsiohtliok  der  Eörpenbene 
jetst  in  einer  Riehtnng  senkieeht 
zn  jener  der  UrsprungsflMehe,  Qtad 
daraus  mnss  nothwendig  eine  Oba<- 
kreuzung  der  Fasern  im  Mnakel 
die  Folge  sein  in  jenem  Sinne, 
dass  nietamer  craniale  Muskclbiiu- 
del  allmählich  metamer  caudale 
überkreuzen  (siehe  Fig.  15). 

Wir  sehen  also,  dass  die  ei^'en- 
thümlirhe  Struktur  des  M.  peetorali* 
major  ganz  einfach  verursacht  wird 
durch  die  Stellungsänderong  der 
£xtremität  in  der  Articulatio  hu- 
meri in  Verband  mit  onaerer, 
durch  diesen  Fall  wieder  auft  Keoe 
gestutzten  AnflGassung,  daas  dsa 
Mnskelmaterial  in  metamerem  Za- 
Btand  sieh  an  der  Skeletanlage  der  Extremität  festheftet  und  ikie 
ursprüngliche  Insertion  immer  beibehält,  und  in  Verband  mit  der 
Tbatsache,  dass  in  polymeren  Muskelindividuen  das  metamere  Ma- 
terial während  der  Wanderung  längs  dem  Rumpfskelet  in  primitiTer 
Weise  angeordnet  bleibt.  Wir  haben  überdies  im  Pectoralis  major 
ein  Beisjiiel,  dass  die  Polymerie  der  Muskelanlage  von  Einfluss  ist 
iiut  die  spätere  Struktur  des  Muskels;  war  der  Muskel  doch  ein 
mouuuu'rer,  dann  wäre  in  Folge  der  Ursprungsflächenausdehnong 
Uber  dem  Kumpfskelet  eiue  Divergenz  der  BUndel  eingetreten,  alter 


Scliemk  inr  HeleuchtuDg  d^r  Kntitehnof;  der 
TektoBie  dei>  M.  pectoralis  major.  3.  Pkase. 
Dia  KxtremiUt  fast  lieh  der  K6rp«nelM»  ftr> 
aUel  ge-tfllt.  Die  motmrcrpn  liKTtionf lonen 
folgen  einander  iu  rudio-oinürer  Uichtung.  die 
Betonem  VrtpniigtsoBsii  io  erMi*>e*iii»t«r 
Blebtnae. 


Digitized  by  Google 


Die  SagiiieiiiiiMiiforaiiiniiif  d.  meuoU.  Bnapta  v.  Miner  Extnmititmi.  m.  693 


Fig.  16. 


ij 


es  wtlide  nieht  imoh  stattgefiuideiier  Seakiing  der  Eximnittt  dne 
Oberkreusniig  der  Fmsem  die  Folge  geweeen  leiii. 

Die  Insertion  der  Portio  elaTienlaris  des  Peetorslis  mijor  an 
einem  radialen  Streifen  der  Insertionsflilolie  des  ganzen  Muskels  be- 
lelurte  nns,  wie  gesagt,  «ber  den 
Verlauf  der  Skierozonengrenze  in 
dieser  Insertionsfläche.  Hier  haben 
wir  tleu  thatsUchlicheu  Beweis,  dass 
das  Material  des  fünften  Myotoms 
am  Skelet  zur  Insertion  gelangt 
lUHiiittelbar  neben  der  Grenze  zwi- 
schen Dursoplanum  und  Veutropla- 
num,  dass  also  das  fllnfte  Sklcrozon 
radiales  Kandskleruzon  ist.  Weiter 
abwärts  wird  sich  nun  dasselbe  U])er 
die  Ursprnngsfläche  den  Hrachialis 
internus  ausstrecken  (Fig.  16  a). 

Der  Dorsaltbeil  des  tllnften 
Skierozons  ronss  eine  größere  Zahl 
der  Haftflächen  Uberziehen  als  der 
Ventraltheil.  Von  unten  anfan- 
gend sind  es  jene  des  Brachio- 
radialis,  des  Deltoidens,  des  Teres 
minor,  Infra-  nnd  Snpraspinatas  nnd 
Snbseapnlaris.  Oberdies  muss  es 
die  in  das  Dorsoplannm  fallende 
Zone  der  Urspmngsfliche  des  Bra- 
eblaUs  intemns  in  sieh  anfoehmeo 
(Fig.  16  a  nnd  b),  Anf  der  Vorder- 
fliehe  des  Epicondylns  radialis  fin- 
den sieh  die  Ursprnngsstellen  meh- 
rerer Unskeln,  welche  nicht  zn  dem 
fünften  Myotom  in  Beziehung  stehen. 
Es  muss  hier  also  das  fllnfte  Skle^ 
rozon  beschrUnkt  s^  anf  eine 
schmale  Zone  zwischen  den  Ur- 
sprungsflächen dieser  Muskeln  und  der  radialen  Grenze  des  Ventro- 
nlanuni.  Aufwärts  wird  es  allmählich  breiter,  ttberstreieht  die  Ur- 
sprungsfläehe  des  Braciiio-radiulis  theilweise,  dehnt  sieh  nun  Ws  auf 
die  üinterseite  des  Humerus  aus  und  nimmt  die  Insertioosfliche  des 

43» 


J 


iL--. 


Der  V«rls«f  dM  fftafton  8klero/.on  bber  dea 
Hamm«.  Dtr  »relrt«  Btsirk  4e«t*i  4i« 
Avadebanng  dti»  SkUr<>7oii  M.  4«n«a  QtM* 
dorck  fettere  darckfeMfeM  Llnl«* 
ftagedeatet  eiad.  Die  nnterbfoebeo«  Liai« 
clelU  Jic  «ir- n/..-  des  Ventr.iptannm  •\at.  IMp 
zutgAhaUeneii  Linien  deut«»  die  llaflfläcbeu 
der  t*  Betsff  kdnn«ndek  Kmkelo  am. 
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Fig.  17. 


Deltoides  sum  Tbeil  in  sieh  an£  Weiter  anfwirts  breitet  es  sieh 

noch  mehr  ans  nnd  Überdeckt  einen  Theil  des  Tubercalnm  majns 
und  des  Tuberculum  niiuiis.  Dorsiiltbeil  uud  V'entraltbeil  des  tiiutten 
Skierozons  verlaufen  also  noch  unmittelbar  neben  einander. 

Dieses  g:ilt  niclit  niebr  fllr  das  seehste  Sklerozim.   Eben  su  wie 
ventraler  uud  dorsaler  Streif  des  secbstcu  Myotoms  durch  die  Derivate 

des  fünften  Mvotoms  von  einander 
getrennt  sind,  su  finden  sieb  aucli 
der  ventrale  und  dorsale  Tbeil  des 
sechsten  SkleroKOOB  durch  das  (SanSbt 
▼OD  einander  geschieden. 

Der  Teotrale  Abschnitt  mm 
die  Haltstellen  folgender  Mnskdi 
iheilweise  in  sich  aufnehmen:  Fe^ 
toralis  major,  Coraoo-braohiaKfl,  Bnr 
ehialis  intenins,  Pronator  teres, 
Flexor  carpi  radialis.  Dem  d<M>- 
salen  Abschnitt  fallen  ein  Theil  der 
Haftstellen  folgender  Muskeln  zu: 
Deltoides,  Infraspinatus,  Teres  mi- 
nor, Subscapularis ,  Teres  major. 
Latissimus  ilorsi,  Aneouaeus  exter- 
nus,  Hracbio-radialis,  Extensor  carpi 
radialis  lonp:us  und  brevis.  Da  bei 
meinem  Individuum  der  Teres  major 
als  monomerer  Muskel  aussehliefi- 
lieb  aus  dem  sechsten  Myotom  her- 
kömmlich war,  mnss  die 
dieses  Muskels  ganz  dem  seehsteB 
Skleroson  zufallen. 

Fig.  17  a  nnd  17  h  Teraaschtn- 
lichen  die  ein  wenig  komplidrts 
Verlanfsrichtang  des  Skleroions  ttber 
der  HnmemsoberflSehe.  Fangen  wir 
mit  dem  yentralen  Abschnitt  ii. 
Derselbe  findet  sich  ganz  auf  der  Vorderfläehe  des  11  una  rns  nnd 
Überdeckt  jenen  Theil  der  UrsprnufrsflUcbe  des  Braebialis  internus, 
welcher  vom  fünften  Skierozon  iVei^-elassen  wird,   das  beißt  also 
die  mediale  Zone.    Überdies  bedeckt  er  am  Epieondylus  niedialis 
Lr8{)ruug8tlUcbe  des  genannten  Muskels  benachbartes 


Ji'T  Verlauf  .Ic-    •.•'>chst*»n  SVlxrrizon.«  ül>ir 
der  IlumeroisoljerlläcUe.  Bedeutung  derLiaicn 
wi«  bei  Fi(.  16. 


den  der 
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Abflebnitt  der  Unpmngtffllcheii  des  Pronator  teres  nnd  Flexor  carpi 
radialis.  Aufwärts  nimmt  er,  ehe  er  die  mittlere  Zone  der  Inser- 
tionsflilehe  des  Peetoralis  m^jor  ttberzieht,  einen  Tbeil  jenes  des 
Gorae(M)meliialis  in  sich  anf,  um  sodann  unter  allmählicher  Ver- 
schmälening  an  der  Grenze  zwischen  Düi-öoplanum  und  Veutropla- 
uum  zu  euden  (Fig.  17«). 

Der  dorsale  Theil  fuiigt  am  distalen  Ende  des  Humerus  eben 
8o  auf  dessen  VorderHäehe  an,  um  sich,  uacliilem  er  einen  Tlieii 
der  Ursprungsriäclie  vom  Extensor  carpi  radialis  l(»ngus  und  lirevis 
nnd  den  vom  fliufteu  Skleruzon  freiji^elassenen  Abscliuitt  des  Brachio- 
radialis  überdeckt  bat,  um  den  radialen  itaud  des  Uumerns  herum 
auf  dessen  Hinterfläche  umzubiegen  (Fig.  17  b).  Hier  verläuft  er 
anfänglich  dem  äußeren  Rande  des  KnochenB  entlang  bis  zar  Haft- 
stelle des  Deltoidens  und  Aneonaens  internus,  nimmt  vom  erstgenann- 
ten die  vom  ftlnften  Skleroion  freigelassene  Portion  anf,  vom  letzt- 
genannten eine  äußere  ZonOi  verbreitert*  siob  jetzt  allmäblieb,  um 
jenen  Tbeii  der  Insertionsfliicben  des  Teres  minor  und  Infraspinatus 
einzuseblieBen,  welober  nioht  ins  frinfte  Skierozon  fiel,  und  biegt 
sieh  sodann»  unter  fortwährender  Verbreiterung,  Uber  dem  Kopfe  des 
Homerus  medianv^trts.  Von  der  Eopfoberfläehe  ttbersteht  er  das 
grOBere  untere  Segment  und  den  abwärts  siob  an  dasselbe  an- 
scblieBenden  Bezirk,  um  nun  von  Neuem  auf  die  VorderHäehe  des 
Humerus  sieh  umzubiefrcn,  und  hier  den  restircnden  Theil  der  In- 
sertiousHäche  der  Sul)seapularis,  die  ganze  Haftstelle  des  Teres 
major  und  einen  Theil  jenes  des  Lati^>^imus  dorsi  in  sieh  aufzu- 
nehmen ^Fig.  17  a).  Schließlich  endet  er  an  der  Grenzlinie  zwischen 
Uorsoplanum  und  Ventroplanuni. 

In  seinem  eigenthUmlichen  Verlauf  besitzt  das  Skierozon  als 
Ganzes  einen  spiralförmigen  Verlauf  Uber  der  Humemsoberfläehe, 
eine  Erscheinung,  auf  welche  ich  schon  in  einer  früher  erschienenen 
Abhandlung  (4)  anftnerksam  gemacht  und  dieselbe  gewürdigt  habe. 
Später  komme  ich  auf  dieses  Phänomen  zugleich  mit  jenen  an  an- 
deren Sklertfzonen  zurttek. 

Das  siebente  Skieroaon  muss  theilweise  in  sich  fassen  die  Haft- 
stellen folgender  ventraler  Muskeln:  Peetoralis  major,  Coraco-bracbi- 
alis,  Ptonator  tores,  Flexor  carpi  radialis,  Pidmaris  longus,  Flexor 
digitorum  sublimus,  und  folgender  dorsaler  Muskeln:  Latissimus 
dorsi,  Aneonaens  externns,  Anconaeus  iutemus,  Anconaeus  quartus, 
Extensor  carpi  radialis  longus  und  brevis,  Extensor  digitorum  com- 
munis mit  dem  Extensor  digiti  quinti  und  Extensor  carpi  ulnaris. 
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Fig.  18. 


III  fleinem  yentralen  Abieh&itt  zeigt  dieses  Sklerozon  ein  Phä- 
nomen, welches  in  Zusaminenliang  steht  mit  dem  metameren  Char 
rakter  der  OberarmmnBkulatQr,  welchen  wir  in  nnserer  zweiten  Ab- 
handlong  kennen  gelenit  haben.  An  mehreren  Stellen  haben  wir  dort 
geseigt,  daea  die  VentralBtreifen  der  Myotome  am  Oberarme  ein 
Hiat  zeigen.  Die  Ventralatreifen  des  siebenten,  achten  and  nennten 

Myotonia  besitMn  eine  Unterbreehnng 
in  der  Kontinnitftt,  weil  die  zwei 
enrigenannten  am  oberen  Drittel  des 
Oberanns  anfhtfren,  nm  im  unteren 
Drittel  wieder  in  die  Eracheinvng 
zn  treten,  der  letztgenannte  ttber- 
banpt  im  ganzen  proximalen  Ab- 
schnitt des  Oberanns  nicht  in  Mnem 
einzigen  Mnskel  vertreten  ist,  eist 
in  der  H6he  des  Epicondylns  nlnaris 
auftritt  (vgl.  LitteratarreraeteluuB  5, 
pag.  161  und  flF.).  Was  dort  Ton 
den  Myotomstreifen  gesagt  werden 
konnte,  gilt  eben  8o  t\ir  die  Anhef- 
tungsstellen  der  Myotome  am  Skelet, 
llir  die  Sklero/one.  Und  eben 
durch  die  schärfere  Umgrenzung 
der  Muskelhaftstellen  sind  wir  in 
den  Stand  gesetzt,  die  Länge  dieser 
Unterbrechung  schärfer  anzugeben. 

Fangen  wir  wieder  aui  unteren 
Ende  an,  so  muss  hier  das  siebente 
Skierozon  einen  Theil  der  Ursprangs- 
fläche  des  J^almaris  longns  and  Flexor 
digitormn  snblimuB  überziehen,  nm 
weiter  aufwärts  den  restirenden 
Theil  der  Ursprongsfläche  des  Flexor 
carpi  radialis  and  Pronator  teres  in 
sich  an&nnehmen.  Die  erste  Mnskei- 
insertion,  welche  hieranf  proximalwärts  folgen  wttrde,  nnd  laut  der 
Herkunft  des  Mnskels  auf  dem  siebenten  Myotom  theilweise  in  das 
siebente  Skierozon  fidlen  mnss,  ist  jene  des  Coraeo-braohialis.  Aber 
diese  Insertionsfläehe  ist  nid^  onbetritehtlich  entfernt  von  jener  des 
Pronator  teres.  Zwischen  beiden  sieht  man,  dass,  allerdings  dareh 


1 1 


D«i  Verlaut  de»  »iebeuUiii  Sklerozooti  ut>er 
dM  HuMTU.  rtr  die  Beii«nlang  4«r  Liatea 
■Mw  »f.  1«. 


Digitized  by  Google 


Dto  SagnanteldifliBfmislniiig  d.  moBaeU.  Bonpfei  d.  ■einer  BztrendtXtan.  m.  667 

die  InaertioB  der  Memtnma  IntennuBcidiriB  intenui  tod  einander  ge- 
trennt, die  UraprmigsflJtche  des  ventral  ana  dem  Alnflen  nnd  seohaten 
Myotom  lientammenden  M.  braehialia  intemna  an  jene  des  dorsal 
ana  dem  siebenten  nnd  aehten  Myotom  sieh  bildenden  H.  anoo- 
naena  intemns  stOBl  In  dem  Zwisebenranm  zwischen  den  HaA- 
alellen  des  Pronator  teres  nnd  Goraeo-brachialis  findet  dch  also  der 
'  Ventraltheil  des  sechsten  Sklerozons  in  direkter  Bertlhrnn^  mit  dem 
Dorsaltbeil  des  achten.  In  dicHcm  Zwischeuraumc  wertleii  die  Vcn- 
tralthcile  des  siebenten,  achten  und  neunten  Sklerozons  verinisst. 
Dieser  Umstand  trägt  dazu  bei,  dass  die  Sklerozonie  des  IIunieruK, 
welche  doch  schon  in  Folge  anderer  Erscheinungen  ho  koniplicirt 
ist  wie  an  keinem  anderen  »Skelettheil,  dadurch  noch  mehr  verwickelt 
worden  ist.  Der  untere  Abschnitt  des  Ventralthciles  des  siebenten 
Sklerozons  hOrt  also  auf  oberhalb  der  Ursprungsflftohe  des  Pronator 
teres.  In  jenen  Fällen,  wo  dieser  Muskel  noch  Ursprung  nimmt  von 
einem  vorhandenen  Processns  snpracondyloideos,  wird  derselbe  noeh 
ins  Bereieh  dieses  nnd  des  seehsten  SiLlerozons  fiülen  (Fig.  18  a). 

Der  proximale  Absehnitt  des  Ventralstreifens  des  siebenten  Skle- 
rozons Übersieht  —  medianwärfcs  limitirt  dnroh  die  Grenze  zwisehen 
Dorsoplaanm  and  Ventroplannm  —  die  restirenden  Theile  der  Haft- 
stellen des  Coiaoo-braohüüia  nnd  dea  Peetoialis  mi^or. 

Der  Dorsalthdl  dieses  Sklerozons  ist  von  sehr  typischer  Gestali 
Es  föngt  wieder  auf  der  Vorderflftcbe  des  Epicondylns  extensorios 
an,  wo  es  einen  Theil  der  llaftstellen  des  Extensor  carpi  ulnaris, 
Extensor  digitorura  und  den  restirenden  Theil  der  Ursprungsfläche 
des  Extensor  carpi  radialis  longus  und  brevis  Uberdeckt  (Fig.  Iba), 
sodann  biegt  es  sich  auf  die  llinterfläche  des  Humerus  um  (Fig.  18  b)^ 
verläuft  hier,  wälirend  es  eine  Zone  der  rrsprnngsfiäehen  des  An- 
conaeus  internus  und  den  restirenden  Theil  jener  des  Externus  Uber- 
deckt, aufwärts,  wobei  es  sich  allmählich  in  der  Richtiini:  des  Sulcus 
radialis  medianwärts  verlagert,  dehnt  sich  ira  proximalen  Drittel  des 
HnmeinB  tlber  den  medialen  Rand  dieses  Knochens  aas,  um,  nach- 
dem ea  einen  Theil  der  Insertionsfläehe  des  Latissimus  dorsi  in  sieh 
anfgenommen  hat,  wieder  anf  der  Yorderseito  des  Hnmeras  an  der 
Grenze  zwisehen  Dorsoplannm  nnd  Ventroplannm  zn  enden  (Flg.  18  a). 
Viel  aasgesproehener  als  der  Dorsaltbeil  des  seehsten  Sklerozons 
zeigt  jener  des  siebenten  den  spiralförmigen  Verlauf  Uber  den  Hn- 
memSi  findet  sieh  doeh  sein  proximales  und  sein  distales  Ende  anf 
die  Vorderflttche,  das  Mittelstttck  auf  die  Hinterfläche,  von  radial 
unten  nach  medial  oben  verlaufend. 
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Fig.  1». 


Das  achte  Sklerozou  ist  am  Humerus  dem  siebenten  und  sechgten 
gegenüber  außerordenÜicb  bescliräukt,  besimders  der  VentraltbeU 
sieht  Kicli  auf  einen  ganz  kleinen  Bezirk  am  distalen  Ende  eioge- 
engt  Als  dem  achten  Myotom  zugehörige  and  den  Unmem  inr 
Anheftnng  benutzenden  Muskeln  sind  doch  nnr  der  Pahnaris  loogUi 
Flexor  digitomm  communis  snblimns  und  Flexor  carpi  nlnaris  n 
veneichnen.  Da  jeder  dieser  Mnskeln  aach  noch  Verwandtsehaft 
zum  nennten  Myotom  aufweist,  mnss  also  das  achte  Skleroion  m 

jeder  der  Urspruugsflllchen  der  genannten  Moskefai 
eine  Zone  fttr  das  nennte  Skierozon  frei  lassen.  Ei 
wird  sich,  weil  der  Flexor  carpi  nlnaris  ttberwie- 
gend  von  der  Hiutcrlliiclie  des  Epieoudylus  flexorius 
seinen  Ursprung  nimmt,  uotliweiidii;  /.um  Tlieii  aul 
die  Iliuterlläche  dieses  Kuoeheufortsatzes  ausdehnen 
mitssen.  Wie  es  sich  hier  verbaiten  wird,  zeigt 
Fig.  II». 

Der  Dorsaltlieil  des  achten  Skleruzons  ist  — 
weil  es  überhaupt  keine  dorsalen  Extremitäten- 
muskeln  ^^iebt,  welche  dem  neunten  Myotom  Te^ 
wandt  sind  —  jener  des  letzten  Skierozons,  der 
sich  Uber  der  Uamerosoberfläche  ausdehnt  £r 
überzieht  die  restirende  Fläche  der  Haflstellen 
der  Extensores  digitomm  und  fiixtenaoree  caipi 
olnaris,  findet  sich  desshalb  nooh  ein  wenig  aof 
der  Vorderfläche  des  Bpioondylus  radialis,  biegt 
aber  nnmittelbar  an  dessem  Rande  um,  erreicht  ä» 
Hinterfläche  des  Humerus,  wo  er  den  restirandei 
Theil  der  Urpprungsfläche  des  Anconaens  inte^ 
nus  Überzieht,  vcijiin^rt  sich  aufwärts  alhiiUhlich 
(Fig.  19),  um  mit  seiner  schmalen  Spitze  auf  die 
Vordertiiiche  des  Skelettheiles  umzubiegen  und  hier 
noch  den  restirenden  Theil  der  Insertionsfläche 
des  Latissimus  dorsi  in  sich  aufzunehmen.  Wie- 
wohl weniger  ausgeprägt  als  bei  dem  Vorhergehen- 
den, ist  doch  der  spiralförmige  Verlauf  dieses  Skierozons  noch  n 
erkennen. 

Das  neunte  Skierozon  ist  der  metameren  Anlage  der  Extremi> 
tätcnmuskulatar  gemäß  nur  in  dessen  Ventraltheil  vergegenwärtigt 
Es  sieht  sich  auf  eine  kleme  Strecke  an  der  Hinterfläofae  des 
Epicondylos  ulnaris  beschränkt,  wo  es  die  noch  ttbrig  bleibendes 
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Tbette  der  Ursprungsflächen  des  Palmaris  longus,  Flexor  digitorum 
commimis  aublimas  und  Flexor  carpi  ulnaris  Überdeckt. 

Kritisches  Uber  duH  SklerozuneuH v^tem  des  liuuienis. 

£e  werden  darch  drei  Momente  die  Yerhältnisae  der  Sklerosonen 
«m  Hnmenui  derart  komplieSit,  dasB  man  beim  ernten  Anblick  kaum 
den  Eindmek  empfilngfti  es  liege  in  diesem  System,  das  ist  in  der 
Disposition  der  metameren  Mnskelinsertion,  etwas  BegeUnüBiges  und 
PrimitiTes  vor.  Diese  drei  Momente  sind  der  spiralförmige  Yerlanf 
des  Ventroplannm  and  der  einxelnen  Skleroxonen,  zweitens  die 
Unterbreehnng  des  Ventraltheiles  einiger  Skierozonen,  und  drittens 
das  Fehlen  des  Ventroplannm  am  oberen  Ende  des  Knochens. 
Diese  drei  Momente  geben  dem  System  als  Ganzem  ein  so  eigen- 
thttmliches  GeprUge,  dass  man  nnr  sehwer  die  Erscheinung  der 
metameren  Insertion  der  Mnskulatnr  am  Skelet,  am  Humerus  selbst 
hätte  aufdecken  können.  Nur  die  Oberlegung,  dass  an  den  an- 
deren Skeletahschnitteu  beider  Extremitäten  ein  so  einfaches  und 
ref^elniäßig  au^x'urduetes  System  sich  leicht  rekonstrnireii  lässt, 
und  dass  daueben  kein  triftiger  (!rund  besteht,  waruiii  die  Mo- 
tive, wodurch  an  diesen  Tlieilen  das  System  cutstand,  niclil  am  Ii 
am  Humerus  ein  dcrartiires  hätte  entsteheu  lassen,  drang  als  v(»n 
selbst  dazu,  es  hier  zu  suchen,  \v<>  es  sich  bei  den  übrigen  Skelet- 
thcilen  als  von  selbst  zeigt,  l'nd  wie  sehr  auch  in  Ein/.cliioiten  ab- 
geändert, unterscheidet  sich  das  System  in  den  tyidschcn  Merkmalen 
nicht  von  jenem  der  übrigen  Skelctabsclmitte.  Ei)en  dieses  Abge- 
änderte gebiert  neue  Tragen,  besonders  nadi  der  Weise,  auf  welche 
der  delinitive  Zustand  sich  aus  dem  primitiven  ableiten  lässt,  und 
zwingt  dadurch  zu  einem  tieferen  Eindringen  in  das  ontogenctische 
Geschehen  im  Gebiete  des  Oberarms. 

Dazu  ist  es  nothwendig,  dass  wir  anfangen  den  Ausgangs- 
zustand  —  der  sich  hier  und  dort  am  Extremitätenskelet  mit  un- 
wesentlichen Abänderungen  noch  wiederfindet  —  deutlich  vor  Augen 
zu  stellen. 

Wie  wir  in  unserer  zweiten  Abhandlung  gesehen  haben,  lagern 
die  metameren  Muskelstreifen  derart  in  der  Extremität,  dass  das 
Ganze  wie  mantelförmig  das  axiale  Blastem  umhttllt,  wobei  die 
Streifen  des  ftlnften  Myotoms  dem  cranialen  Band  des  Blastems 
entlang  Terlaufen,  während  caudalwärts  (d.  h.  also  bei  der  fertigen 
Extremität  in  seiner  definitiven  Stellung:  ulnarwärts)  die  Streifen 
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der  nachfolgenden  Myotome  regelmttBig  auf  einander  folgen.  Dm 
axiale  Blastem  edheidei  dabei  den  dorsalen  Streifen  einet  jedes 
Myotome  von  dem  ventralen.  Von  den  beiden  Bandmyotomen  stoAes 
dorsaler  und  ventraler  Streifen  unmittelbar  an  einander.  Hat  ms 
bei  der  Ontogenese  jeder  Mnskelstreifen  in  seiner  gansen  Llage 
ttberall,  wo  er  das  axiale  Blastem  «berdeekti  sich  mit  demselboi 
verbnndeD,  dann  mttsste  davon  ein  Sklerozonensystem  die  Folge 
gewesen  sein,  das  auf  jedem  Querschnitt  der  .Skelcttheil  ein  Bild 
geben  würde,  wie  in  Fig.  21  dargestellt  ist.  Die  ganze  ventral 
schauende  Fläche  des  axialen  Blastems  wurde  eingenommen  durch 
den  rcgol mäßig  neben  einander  angeordneten  Ventraltheil  der  Skle- 
rozoneu,  in  ihrer  Gesammtheit  also  das  Ventropliiuum  zusammen- 
setzend, welches  an  dem  cranialen  (radialen)  und  caudalen  (alnareo; 
Rand  des  Blastems  ans  Dorsoplanum  grenzt.  An  diesen  beiden 
Bändern  stofien  dorsaler  und  ventraler  Tbeil  eines  Sklerosons  so 
einander,  an  dem  cranialen  Rand  (dem  radialwärts  liegenden  des 
fertigen  Knochens  in  definitiver  Stellung)  gehören  beide  zn  demselbes 
(dem  fünften)  Skieroxon,  an  dem  candalen  findet  sieh  —  weil  dti 
nennte  Myotom  wohl  einen  ventralen,  aber  keinen  dorsalen  Streifte 
bedtst  —  der  ventrale  Thell  des  nennten  Skleroions  in  direkter  Ab- 
grenznng  am  dorsalen  des  achten. 

Wenn  wir  dieses  festgestellt  haben,  können  wir  nns  die  Frage 
tnr  Beantwortung  vorlegen:  in  welchem  Sinne  zeigen  anffolgende 
Querschnitte  des  Humerus  DiÖ'ereuzen  von  diesem  Ausgaiigszostand, 
und  ^vtdche8  Licht  wirft  diese  Abänderung  auf  die  Formbildnng 
dieses  Knochens.  Am  leichtesten  werden  wir  die  Abänderungec 
verstehen  können,  wenn  wir  (Querschnitte  verfolgen  von  unten  nach 
oben. 

F'ig.  20  giebt  einen  Kontour  eines  Querschnittes  wieder,  welcher 
etwas  schräg  zur  Achse  des  Uomerus  gctroflfen,  durch  die  äußere 
Spitze  der  beide u  Epicondylen  verläuft.  Folgendes  hebt  sich  in 
diesem  Querschnitt  als  charakteristisch  hervor. 

Die  Schnittpunkte  der  Scheidungslinie  zwischen  DorsoplssiB 
nnd  Ventroplannm  fallen  nicht  snsammen  mit  der  Stelle,  wo  dk 
eine  Flftche  des  Knochens  in  die  gegenüber  gestellte  sich  nmbieft, 
wie  es  im  ursprünglichen  Zustande  der  Fall  gewesen  sein  rnvm^ 
das  heiBt  also,  in  diesem  Querschnitt  ist  das  Ventroplanom  sieht 
identisch  mit  Vorderfläohe,  oder  Dorsoplanum  mit  Hinterfliolie  dei 
Knochens.  Im  Gegentheil,  das  Yen^plannm  greift  noch  auf  die 
Hinterfläche  des  Qelenkendes  über  etwa  bis  an  den  medialen  Band  der 
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Trochlea,  nimmt  also  den  ganzen  EpicondyluH  internus  in  sich  auf. 
Dagegen  Uberdeckt  das  Dorsoplannm  die  vordere  Belache  des  Epicon- 
dylns  lateralis  bis  nngeiHbr  an  die  Äquatoriallinie  der  Eminentia 
capitata.  Hieraus  folgern  wir,  das8  die  scharfe  mediale  und  laterale 
Kante,  durch  welche  am  distalen  Ende  des  Humerus  die  Yorderfläehe 
▼on  der  Hinteriläehe  abgeseilt  ist,  nieht  identisch  ist  mit  dem  nr- 
sprttngUeh  eranialen  und  eandalen  Bande  des  axialen  Blastems. 
Vielmehr  ist  dnreb  WaebsthnmsTorgänge  der  nisprttngUch  craniale 
(das  heifit  radiale)  Rand  des  axialen  Blastems  (gekennseichnet  durch 
die  Stelle,  wo  das  ftnfle  Skleroson  darehsehnitten  ist)  auf  die  Vor- 
derfliehe  des  sich  bildenden  Knochens  Tersehoben,  wührend  der 
nrspriinglioh  eandale  oder  ulnare  Rand  anf  die  UinterflSche  gelangt 
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Unit)  «ad  der  SktonionM. 

ist  Darch  diese  Erscheinung  treten  die  beiden  Condylen  des  fiu- 
mems  in  ein  ganz  besonderes  Licht.  Wenn  doch  der  ganze  Epioon- 
dylns  medialis  sich  vom  Ventroplanum  Uberzogen  erweist,  so  ist 
es  eine  noth wendige  Konsequenz  meiner  Anschauungen,  dass  nun 
auch  der  Epicondylus  nlnaris  ein  Gebilde  ist,  das  als  eine  Frotube- 
rans  auf  der  yentialen  Fläche  der  Skeletanlage  Ursprung  nahm,  und 
dass  seine  seitliche  Lage  eine  erst  im  Laufe  der  ontogenetischen 
Entwicklung  erworbene  ist.  Selbiges  gilt  mutatis  mutandis  ftlr  den 
lateralen  Epicondylus,  derselbe  ist  entstanden  als  eine  Protuberans 
auf  der  DorsalflSche  der  Skeletanlage,  und  ist  erst  später  in  eine 
seitliche  Disposition  gerückt  In  diesem  Geschehen,  das  wir  unten 
in  seinen  Einzelheiten  verfolgen  werden,  findet  sich  der  Schlttssel 
ftor  die  Topographie  der  Kervenstämme  in  der  Region  des  Cubital- 
gelenks. 
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Wir  kiuinen  nun  die  Saclilage  mehr  ins  Einzelne  verfolgen, 
weuu  wir  auf  ein  anderes  Ty|)icum  der  ISklerozonendurchschnitte 
in  Fig.  20  die  Aufmerksamkeit  f^elenkt  bal)en.  Wie  wir  es  erwarten 
konnten,  schließen  sich  an  dem  Schnitt[)uukt  der  radialen  Grenze  zwi- 
schen Dorsoplannm  und  Ventroplanam  die  Ventralstreifen  und  Dorsal- 
streifen  des  fbnften  Sklerozons  nnuiittelbar  an  einander.  Zwisebei 
den  beiden  Komponenten  des  seehsten  liegt  das  ganze  fünfte,  xwi- 
scben  jenen  beiden  des  siebenten  das  sechste  nnd  fünfte  etc.  Mas 
erblickt  aber,  dass  die  Brdte  der  Sklerosonen  eine  sehr  schwankeade 
ist  nnd  doch  etwas  RegelmäBiges  leigt  Im  Yentroplannm  sind  du 
fünfte  nnd  sechste  ungemein  breit  im  Vergleich  mit  dem  siebenten, 
achten  nnd  nennten,  im  Dorsoplannm  weist  das  achte  eine  anBsi^ 
ordentliche  Breite  auf  im  Gegensatz  zum  fünften,  sechsten  veoA 
siebenten  iSklerozon.  \N'ir  haben  also  im  l)orso))lauum  und  Ventro- 
planum  eine  analoge  Erscheinung,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass 
im  VentroplanuHJ  dio  Skierozoneii  der  mehr  caudalen  Myotomeu,  iui 
Dorsoplanum  Jene  der  mehr  erauialeu  eine  geringe  Breite  aufweisen 
Wir  werden  versueheu  an  der  Hand  des  jetzt  Erörterten  uu5 
eine  Vorstellung  zu  bilden  Uber  die  ^'orgänge,  welche  während  der 
üutugenese  in  diesem  Abschnitt  des  Uauierus  sich  abgespielt  haben, 
Vorgänge,  welche  von  so  wesentlichem  Einfluss  waren  anf  die  Ve^ 
bindnng  zwischen  Oberarm  nnd  Unterann. 

Da  die  Vorglinge,  anf  welche  jetzt  hingewiesen  werden  mm, 
bestimmend  sind  ftlr  den  Verlauf  der  Nerrenstimme,  weil  ninge- 
kehrt  die  topographischen  Verhältnisse  derselben  in  Verband  mit  der 
metameren  Zosammensetznng  der  Stämme  in  dieser  Gegend,  eintreten 
für  die  Richtigkeit  unserer  fieflezionen,  mnss  ich,  yorausgreifend  anf 

meine  in  der  zweitfblgenden  Abhandlnag  tn 
Fig.  21.  erfttllende  Aufgabe,  die  Lagerung  der  Nef- 

^  venstämme  in  den  folgenden  Auseinander- 

"3 — I  y  I      I        Setzungen  mit  eiubegreifen.    Ich  habe  die- 


  "\    selben  in  der  Fig.  21  durch  kreisrunde  Linien 

^   y    .         f,  J    augegeben  und  eingezeichnet  an  jenen  btel- 


'••w.  jgjj^   welche  ihnen   laut  ihrer  metameren 

Erklärung  im  T««t.         Zusammcusctzung  zuzuweiscn  sind:  der  N 

medianus  und  uinaris  liegen  beide  ventral 
resp.  zur  Höhe  der  Grenze  zwischen  dem  sechsten  nnd  siebenten 
und  zwischen  dem  achten  und  neunten  Skierozon»  der  Badialis 
dorsal  zur  Höhe  des  sechsten  Sklerozons.  Ich  stelle  mir  non  die 
Entstehungsweise  des  definitiven  Zustandes  in  folgender  Weise  vor. 
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Es  fUngt  auf  der  Vordertläebe  des  Blastems  eine  Protiibcrauz  sich 
zn  bilden  an.  Diese  Protuberauz,  wohl  entstanden  unter  dem  Ein- 
flu8.»<  der  un  dieser  Stelle  sich  festheftenden  starken  Muskulatur, 
welche  die  Flexoren  für  Hand  und  Finger  liefert,  bejrinnt  etwa 
auf  der  Grenze  zwischen  dem  sechsten  und  siebenten  SklerozoD, 
erreioht  ihren  Gipfelpunkt  ungefähr  im  Gebiete  des  achten  Sklero- 
Z0D8,  um  sich  theiiweise  in  diesem,  theil weise  in  dem  nennteD 
SUeroton  wieder  abzuflachen  (Fig.  22).  Durch  diese  Pretnberani 
werden  N.  nlnaiis  nnd  medianos  von  einander  gedrSngt,  emterer 
kommt  radial  (»  cranial),  letBterer  nlnar  (ss  caadal)  von  der  Er- 
hebnng  zn  liegen. 

Aneh  an  der  HinterflSche  bildet  sich  ein  Vorsprung  ausi  wofttr 
man  eben  sowohl  die  Anheftnng  der  Extensoren  fttr  Hand  nnd 
Finger  yeraotwortlicb  machen  darf.  In  Oegensatz  aber  zu  jener  an 
der  ventralen  Flüche  erhebt  sich  diese  Protuberanz  Uberwiegend  anf 

» 

Fig.  22.  Fig.  23. 


KrUirang  im  T«zi. 


die  radiale  (=  craniale)  Hälfte,  sie  findet  ihren  Gipfelpunkt  nnge- 
flhr  im  sechsten  nnd  siebenten  Sklerocon  nnd  flacht  sich  im  Be- 
rdehe  des  letzteren  wieder  ab.  In  Folge  seiner  primitiiren  Lagerung 
kommt  der  N.  radialis  radial  yon  dieser  Erhebung  zu  liegen. 

Der  urBprUnglich  transTcrsale  Durehmesser  der  Skeletanlage 
verlief  von  der  radialen  (cranialen)  Grenze  des  Ventroplanura  bis  zu 
dessen  ulnarer  Greuze.  Durch  die  einfache  Entwickhiu^  beider 
Protuberanzen  bleibt  dieses  Vorlialten  noch  bestehen.  Es  ändert 
sich  aber  durch  die  jetzt  hIlIi  anschließende  lJuil)iUlun{;.  Es  Hingt 
nämlich  die  ventral  entstandene,  ulnar  sich  findende  Eiliebuni::  an, 
sich  gleichsam  in  ulnarer  kiclitiin^'  umzubicgron,  wodurch  die  Ver- 
bindungslinie zwischen  dem  Kulminationspunkt  dieser  Vorwölbung 
und  der  transversalen  Achse  der  Skeletanlagei  welche  anfänglich 
senkrecht  zu  einander  gedacht  werden  mUsscn,  einen  uluarwärts  all- 
mähtieb  schärfer  werdenden  Winkel  mit  einander  zu  bilden  anfangen. 
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Durch  diese  Unibiegung  wird  die  Protnberanz  von  einer  ventralen 
Erhebung  in  eine  seitliche  Tuberositilt  oder  Leiste  Ubergeftthrt,  zu- 
gleich aber  int  dadurch  der  iiriniitive  Uliiarraud  der  Skelctaulage  auf 
die  HinterÜächc  des  .Skelettheiles  verschoben.  Mechanißch  wurde 
durch  diese  Umbiegung  der  N.  ulnaris  mitgezogen  und  gelangte  aus 
seiner  ursprünglich  ventralen  Lagerung  in  eine  dorsale.  Der  N. 
medianus,  von  Aufaug  au  weiter  radial  gelagert,  entzog  sich  dem 
mechanischen  Einfluss  dieser  I  nibiegung,  verblieb  also  ventral. 

Wir  können  hier  sofort  au  die  erörterten  Erscheinungen  die 
Resprechung  des  Pnieessus  supracondyloideus  anknüpfen,  jener  freien 
Kuochenspitze  oder  in  extremen  Füllen  KnochenbrUckchene,  welche 
sich  nach  den  üuterBuchungen  von  Gki  uek,  Testut  und  Hültkrantz 
in  etwa  zwei  Procent  beim  Menschen  als  Atammos  wiederfindet 

über  die  intersklerozonale  Entstehongsstelle  dieses  FroeeMU 
werden  wir  unterrichtet  durch  die  Thatsaehe,  dass  bei  dessem  Vor- 
kommen der  M.  pronator  teres  seine  UnprungsHäche  auf  denselben 
ausdehnt   Dieser  Muskel  war  bei  meinem  Individuam  ein  Prodokt 
des  sechsten  und  siebenten  Myotoms.   Ob  dieser  den  am  häufigstes 
Yorkommenden  Znstand  darstellt,  kann  ieh  nicht  entscheidra,  alleis 
andere  Autoren  (Patbrson  [201  Hbbrinoham  [14])  machen  von  eioer 
metameren  Heikunft  aus  dem  fünften  und  sechsten  Myotom  Mel- 
dung, ein  Zustand,  der  auch  von  mir  beobachtet  ist  Nehmen  wir 
also  den  Mittelsustand,  dann  künnen  wir  als  sichergestellt  annehmen, 
dass  am  Processus  supracondyloidens  sich  Mnskelmatorial  des  seeb- 
sten  Myotoms  anheftet  Derselbe  hat  also  nach  meiner  Auffasfliu!^ 
im  Bereiche  des  sechsten  Skierozons  aus  einem  Vorsprung  der  Skelct- 
aulage Etttotohung  genommen.  Der  N.  medianus,  den  wir  in  dieaesi 
NiTcau  der  Extremittt  sur  Höhe  des  siebenten  Sklerosons  verlegt 
habend  findet  sich  also  bei  der  Entstehung  eines  Processos  supra- 
condyloidens ulnar  von  diesem.   Dadurch  findet  sieh  dieser  Nerm- 
stamm  zwischen  der  Hervorwolbuug,  woraus  der  Processus  sopfl^ 
condyloideus  entsteht,  und  der  Protuberauz,  woraus  der  Epicondylw 
ulnaris  hervorgehen  wird. 

In  Fig.  21  habe  ich  in  eiueui  (^uersflmitt  des  axialen  Blastcnii*. 
mit  Andeutung  der  6klerozoneugrenze,  durch  Koutoureu  angedeutet 

1  Die  <3rlinde,  warum  ich  die  Nenrenstlmme  an  den  ungedeuteten  S(ell« 
eivgeseichnet  habe,  können  erst  in  der  fünften  Abhaadlosg  «na  eioanfhr  ge- 
i^ctzt  werden,  wenn  ich  die  Bexiehong  swisehen  Topographie  nad  HdaaeH* 
des  NerTensystemi  betprechen  werde. 
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die  Stellen,  wo  der  Vorsprung  des  Epicondylu8  ulnaris  und  Jener 
des  Processns  supracondyloideus  sieb  iutersklerozonal  finden  werden, 
und  wie  die  Nervenstäninie  hinsichtlich  bei- 
der verlaufen.   Die  Protuberanz  nun,  woraus  Fifr  24. 
sieb  der  Processus  supracondyloideus  bildet, 
zeigt  dasselbe  Phänomen  wie  jene,  aus 
welcher  sich  der  E])icondyla8  alnaris  bildet, 
sie  biegt  sich  nämlich  in  ulnarer  Riehtimg 
am,  wird  gleichsam  in  dieser  Richtung  ver- 
logeo,  and  ttbt  auf  den  N.  medianas  den-       Btuiiuf  im  tvl 
selben  EinfloBa  ans  wie  der  Epioondylns 
alnaris  anf  den  N.  alnaris,  wodnreh  der  Ner?  sehlieBlich  hinter  dem 
Pkoeeasns  za  yerlaafen  kommt  In  jenen  Fällen,  in  welchen  es  tn 
einer  Verbindung  kam  swisohen  beiden  Frotaberansen,  anter  Bildung 
eines  Kanals  fttr  den  N.  medlanns,  darf  man  das  Ulnaromfaiegen 
derselben  als  einen  einheitlichen  Vorgang  betrachten;  bleibt  die 
BrUckeubilduijg  aus,  so  geben  beide  Vuigänge  unabhängig  von  ein- 
ander vor  sieb. 

Wir  deuten  also  den  Processus  supracondyloideus  als  ein  Pro- 
dukt nicht  vom  ulnaren  Rande  der  Uumerusanlage,  sondern  im 
Gegentbeil  als  ein  solches,  das  sieb  auf  deren  primitiver  Vorder- 
fläche emporgehoben  bat,  und  zwar  ziemlich  nahe  dem  ursprünglich 
eranialen  (d.  h.  radialen)  Rande.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung 
eines  Humerus  mit  einem  Processus  supracondyloideus,  besonders 
wenn  derselbe  stark  entwickelt  ist  and  mit  seiner  Spitze  fast  den 
fipioondylas  ulnaris  berührt,  macht  es  den  Eindruck,  als  sei  dieser 
Processns  das  Produkt  des  Uhiarrandes  des  Hnmeros,  ein  Eindruck, 
der  scheinbar  Bestätigung  findet  durch  Beobachtung  niederer  Affen 
mit  normalem  Foramen  snpracondyloideom.  Betrachtet  man  aber 
näher,  dann  sieht  man,  wie  dieser  Processus  sieh  im  Homerus- 
sehaHe  implantirt  an  einer  Stelle,  welche  vom  sechsten  Skierozon 
ttberzogen  ist,  ein  nener  Beweis  also,  dass  der  Processus  nicht  ent- 
stand in  der  ulnaren  (caudalen),  sondern  in  der  radialen  (rostralen) 
Hälfte  der  Vordeiliäche  des  axialen  Blastems.  Der  durch  Wachs- 
thunisvorgänge  zu  Stande  konuneiide  'rur4uiriu];::sprocess,  dem  der 
Lrauze  distale  Thcil  der  Hiinierusdiaphyse  unterliegt,  zieht  auch 
deren  i'rocessus  supracondyloideus  in  Mitleidenscliaft. 

An  jedem  erwachsenen  Humerus,  welcher  (lieso  Anomalie  auf- 
weist, ist  obenstehende  Auffassung  zu  bestätigen.  Als  eine  in  die 
Richtung  des  Epicondylus  ulnaris  weisende,  gleichsam  ulnar wärts 
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verzogene,  mehr  oder  weniger  hakenfSrmig  umgebogene  Knoehen» 
spitze  ist  derselbe  in  der  VordtfflSehe  der  an  dieser  SteHe  sckoa 

ziemlich  abgerundeten  HnmerusdiaphyBe  iinplantirt. 

Betrachten  wir  jetzt  nUher  die  Vorgänge  uu  der  Hinterfläcbe 
(DorsiilHächc)  der  Anhigc.  Es  hat  sieh  hier  ein  analoger  Process 
jibgespielt  wie  an  der  \\>rdertl:lclie  Fig.  22).  Er  wird  eingeleitet 
durch  die  Entstehung  eiucr  Prdtulteranz,  welche  aljer  im  Gegensatz 
/u  joner,  welche  sich  aus  dem  Ventrojilanum  hervttrwölht,  »ich  Uber- 
wiegend im  llezirk  der  radialen  .Sklerozune,  nämlich  des  siebenten, 
sechsten  und  fünften  bihlet.  Der  N.  radialis,  welcher,  wie  gesagt, 
zur  nr»hc  des  sechsten  Skleroz(ms  verläuft,  kam  radial  vom  Kul- 
minationspunkt dieser  Protuberauz  zu  liegen.  Während  sieh  nnn 
die  ventrale  Vorwölbuug  ulnarwärts  umbiegt,  zeigt  die  dorsale 
eben  ein  Umbiegen  in  radialer  Richtung  mit  der  Folge,  dass  ein 
Theil  der  ursprunglichen  Dorsalfläohe  der  Anlage  (des  Doreoplanum) 
nach  stattgefundener  Umbiegnug  ventral wärts  zn  schanen  kommt 
(Fig.  23).  Die  ursprünglich  radiale  Tlrcnzc  des  VentroplanilBly  welche 
mit  dem  primitiven  radialen  Üande  des  axialen  Blastems  znsanim«!- 
fiel,  wird  dadurch  anf  die  Vorderfläche  yerschobeB,  und  der  Ii.  ra- 
dialis wird  gtoichsam  mechanisch  mitgezogeni  ans  seiner  nnprlbig- 
Hch  dorsalen  Lagerung  in  eine  ventrale  tIbergefthrL 

Mit  ObensteheDdem  haben  wir  unter  Zuhilfenahme  der  Ton  uns 
TCrfochtenen  Grundanschauung  bezttglich  der  Besiehung  swischen 
Muskulatur  und  Skdet  die  ontogenetischen  Waohsthumsvorgftage  im 
distalen  Theil  des  Humerus  aus  der  Sklerozonie  abzuleiten  Tenneht 
Insbesondere  die  naturliche  und  einfache  Weise,  woraus  sieh  die 
sonst  so  r&thselhafto  Lagerung  der  Nerrenstttmme  hinsichtlich  des 
Distalendes  des  Humerus  durch  den  beschriebenen  Process  erklärt, 
ist  mir  ein  neuer  Beweis  dafür,  dass  mein  allgemeiner  Gedanken- 
gang ein  richtiger  ist 

Es  ist  hier  die  richtige  Stelle  zur  Andeutung  der  Ansichten, 
auf  welche  ich  von  selbst  durch  die  vorhergehenden  Erscheinungen 
angewiesen  bin  hiusiclitlich  der  noch  immer  nicht  endgültig  cnt- 
scliiedeneii  Frage  der  I lumeiustni sion.  Was  dieser  Theorie  am  mei- 
sten geschadet  hat,  ist  die  allziigroBc  ßedeutung,  welche  ihr  durch 
Mahiix  und  öpäter  von  GEGExnArii  zuertlieilt  worden  ist  bezüglich 
der  DilYerenz  in  der  Stellung''  der  vorderen  und  hinteren  Extremität. 
Die  Torsion  des  Humerus  als  die  l  rsache  anzusehen,  durch  welclie 
die  vordere  Extremität  um  ISO"  gegen  die  hintere  gedreht  erscheint, 
wird  jetzt  noch  kaum  durch  Einen  vertbeidigt,  wo  selbst  Gkoenbaub 
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auf  diese  Ansiebt  zurückgekommen  scheint.  Dies  leite  ich  nänilieh 
ab  aus  dem  folgenden  Satz  aus  der  »Vergleiciieuden  Aiiutomie  der 
WirbeUhiere«  pag.  523:  »Die  Verttnderaiig  dee  Skelete  in  der  Vorder- 
gliedmafie  ist  von  einer  Drehnng  des  Hnmeras  begleitet,  die  sieb 
tbeilweise  noeb  wftbrend  der  Ontogenese  Tollziebtc  Die  Torsion 
wird  also  nicbt  mebr  allein  yerantwortlicb  gemacht  fttr  den  Unter- 
schied swiscben  beiden  Extremitäten.  Von  der  anderen  Seite  ist 
man  meines  Erachtens  feblgcgaugen,  die  Torsion  des  Hamerns  «n 
negiren  anf  Gmnd  dessen »  dass  man  iHr  die  differente  Stellung 
/wischen  oberer  und  unterer  Extremität  andere  Momente  anzu- 
flibreu  vennociite,  oder  wie  es  von  Siikija  getban  wird,  durch 
das  Verneinen  einer  jeden  liotatiou  oder  Torsion  der  Extremitäten 
(22).  Eins  schließt  das  Andere  niclit  uotiiwendip:  aus.  l.berdies 
liegen  doch  immer  n(»cii  die  von  (Ikcjenhauu  angestellten  Messungen 
tiber  die  Größe  der  sogenannten  Torsionswinkel  vor,  welche  un- 
widerleglich zeigen,  dass  dieser  Winkel  bei  Föten  einen  kleineren 
Werth  besitzt  als  beim  Erwachsenen.  Was  fUr  niicli  die^e  Befunde 
von  Geoenraur  so  werthvoli  macht,  ist  die  Tbataacbei  dass  ich 
nach  dem  oben  von  mir  eingeschlagenen  Wege  zu  demselben  Re- 
sultat gelange  wie  Geqenbaub,  nnd  desshalb  dem  oben  citirten  Satz 
mich  YoU  nnd  ganz  anschliefie. 

Ich  werde  dazn  den  Einklang  zwischen  den  embryologiscben 
Befunden  von  Gbgenbaur  nnd  meiner  anf  Gmnd  der  Sklerozonie 
gegebenen  Darstellung  des  ontogenetischen  Geschehens  am  distalen 
Hnmerusende  zeigen. 

Gegenbaur  hat  bekanntlich  aus  einer  Reihe  von  Messungen  be- 
stimmt, dass  der  sogenannte  Torsionswinkel  des  Flumerns  allmählich 
grüßer  wird.  Während  derselbe  beim  Erwachsenen  U>8°  beträgt, 
fand  er  bei  Embryonen  uuterschiedeuer  Lebzeiten  \\  ertlie,  welche 
schwanken  von  121"  ids  lOb".  Als  rurallele  zu  dieser  Erscheinung 
hat  Broca  eine  Steigerung  der  Große  des  Torsionswiukels  von 
den  niederen  zu  den  höheren  Menschenrassen  nacligewicsen.  P»ei 
ersteren  fand  er  einen  Werth  von  130—140",  bei  letzteren  von 
100  —  165".  HuLTKBANTZ  (10)  gicbt  für  das  normale  männliche 
Schwcdenskelet  einen  Mittelwerth  von  !<".o,8"  an,  für  das  weibliche 
166*",  während  er  bei  Steinalter  und  Lappenskeletten  einen  Mittel- 
werth Ton  151,8  resp.  153^3°  findet 

Was  nnter  Torsionswinkel  verstanden  wird»  leuchtet  Fig.  25  ein. 
Es  ist  der  Winkel  bde,  welchen  die  Achse  des  Humemskopfes  a  e 
mit  der  Transversalacbse  hedw  Hnmernsendes  bildet  Die  Achse  b  e 

M«rpM«f.  Jahrtaeh.  37.  44 
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int  jeue,  welclic  die  zwei  äußeren  Punkte  des  Epicondylu«  ulnaris 
und  radialis  mit  einander  verbindet.  Der  Torsionswinkel  ist  iiiui, 
wie  Geqenbaub  gezeigt  bat,  bei  Embryonen  kleiner  wie  beim  Kinde, 
beim  Kinde  geringer  wie  beim  Erwachsenen.  Dass  es  eine  Übereia- 
atimmnng  giebt  /wiscben  diesem  Befand  and  unseren  Anseinander* 
setznngeo,  zeigt  sieb,  wenn  wir  nns  die  Frage  Torlegen  Dach 
der  Herkunft  der  beiden  Epioondylen.  Den  ulnaren  haben  wir 
kennen  gelernt  als  entstanden  aus  einer  auf  der  Ventralfliebe  sieh 
henrorwölbenden,  spftter  nlnarwärts  sieh  umbiegenden  Erhebnog; 
den  radialen  als  eine  auf  der  DorsalflMche  entstandene»  radialwirb 
sieh  umbiegende  Protuberans.  Wollen  wir  uns  also  eine  primitiTcre 
Entwieklungsphase  rekonstruiren,  so  mflssen  wir  die  beiden  Epioos- 
dylen,  jeden  fUr  sieb,  gleichsam  zurückdrehen,  den  ulnaren  radiil- 


Fig.  25. 


Bi1dini«B  In  Test. 


wArts,  80  dass  er  wieder  auf  die  YorderflKehe  versehoben  ist,  des 

radialen  nlnarwärts  auf  die  Hinterfläche,  wie  es  in  der  Figur  durefc 
IMVilehen  angedeutet  ist.  Hatten  wir  dasselbe  z.  B.  bis  zur  SpitJe 
der  IMV'ik'lien  vollzogen,  und  dadurch  zugleich  die  Verhindungsachsc 
in  einen  N'erlaut"  gehraclit.  wie  durch  die  Linie  h'  r'  angedeutet  ist. 
dann  sehen  wir,  dass  thatsUchlieh  der  Torsionswinkel  b'  d  e  kleiner 
ist  als  h  (/  (\  Wir  sehen  also:  wenn  wir  unseren  auf  Onind  *lcr 
Sklerozonie  geschlossenen  ontogenetischen  Process  rückgängig  uiiuhcD, 
so  resultiren  daraus  Krsebeinangen,  welche  in  Einklang  steheu  mit 
embryologischen  Beobaciitungen.  Dieses  spricht  ftlr  die  Richtigkeit 
des  angewendeten  Grundgedankens.  Au  der  anderen  Seite  geben 
uns  unsere  Anschauungen  Grand,  um  im  Humerus  einen  Knoches 
zu  sehen,  welcher  an  seinem  distalen  Ende  torquirt  ist. 
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Wie  aus  Obengtehendem  genii^aMul  henrorgeht  ist  nun  allerdings 
diese  Torsion  nicht  derart  zn  Staude  gekommeni  dass  der  Knochen 
als  Ganses  in  seinem  distalen  Ende  nm  seine  Längsachse  sich  rotirt 
hat,  nnd  daher  sind  alle  Versuche  einer  Retorsion,  wie  sie  s.  B.  von 
Albhbcht  als  Beweise  gegen  die  Torsion  angeführt  sind,  von  vom 
herein  verfehlt 

Dnrch  eine  Rotation  des  Schaftes  als  Ganzes  nm  seine  Achse 
wttrde  niemals  die  definitive  Lagerung  der  NervenstSmme  entstanden 
sein  können.  Es  ist  desshalb  ganz  richtig  von  ALiiuECnr,  wenn  er 
aufmerksam  macht  tUuuiit',  dass  nacl»  Kctor.sidji  des  Humerus  um 
180"  die  Nerveustämme  in  anderer  liielitun^'  tonjuirt  um  das  Extre- 
mitätenskelet  verlauten.  Allein  dii  .ses  zeugt  lür  das  Felilerliafte  der 
anj5'ewcndeten  Mellutde,  nieiit  gegen  eine  T(»rsion  des  Humerus  in 
seinem  distalen  Ende.  Wir  werden  später  noch  naeinveisen,  welchen 
Autheii  die  Üuaierustursion  hat  an  der  detiuitivcu  Stelluug  der  Ex- 
tremität. Hier  sei  nur  bemerkt,  dass  dieselbe  nicht  verantwortlich 
za  machen  ist  für  die  Verdrehung  der  oberen  Extremität  ge2:en  die 
hintere  um  ISO".  Die  Torsion  ist,  wie  Gbgenbaub  sich  jetzt  äufiert, 
eine  Begleiterscheinnng,  und  dieser  Auffassung  muss  ich  vollständig 
beistimmen. 

Wer  an  der  Hand  dieser  Auseinandersetzungen  einen  Humems 
betrachteti  muBs  zustimmen,  dass  die  oben  erörterten  YorgUngc  be- 
stimmend waren  für  die  Relieferscheinungen  an  der  unteren  Hälfte 
des  Humems,  besonders  wenn  er  einen  derartigen  mit  einem  Pro- 
cessus supracondyloideus  dazu  wählt.  Das  Gesammtbild  der  mehr 
oder  weniger  in  8j>iraltormigem  Verlauf  gezogenen  sdiarfen  Linim 
trägt  die  Umbildung  beider  Epicoudylen  klar  zur  Seliau,  besonders 
die  scharfe  radiale  Leiste,  welche  sieh  uaeli  ölten  fortsetzt  in  die  Um- 
grenzung des  Sulcus  radialis.  Ich  muss  alier  sofort  bemerken,  dass 
dieser  Sulcus  selbst  in  seiner  ganzen  Länge  nicht  die  Folge  des 
am  distalen  Ende  des  Humerus  vor  sieh  gegangenen  Processes  ist. 
Qua  talis  ist  der  Sulcus  hervorgerufen  durch  den  Verlauf  der  Nerven, 
nnd  dieser  den  Humerus  umschlingende  Verlauf  ist  nicht  allein  die 
F(dgc  der  beschriebenen  Vorgänge.  Die  Spiraltour  des  Radialis  ist 
die  Folge  von  zwei  Momenten,  unabhängig  von  einander,  aber  in 
gleicher  Richtung  wirksam.  Die  untere  Hälfte  der  Spiraltour  ist  die 
Folge  des  beschriebenen  Vorganges  am  Epicondylus  radialis,  wobei 
der  Nerv,  wie  gezeigt,  gleichsam  mechanisch  mitgefUhrt  worden  ist, 
die  obere  Hälfte  ist  die  Folge  von  der  caudalen  Verscbiebang  der 
ganzen  Extremität  in  Verband  mit  der  ursprünglich  nietazonalen 
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Lfagening  des  Neiren.  In  der  folgenden  Mhnndluiij^  w  ird  das  weiter 
aus  einander  gesetzt  werden. 

In  einer  früher  ersohionf neu  kurzen  Abhandlung  (4),  welche  die 
bklerozonie  des  Humerus  ziiui  (iegeustnnd  hat,  ist  bereits  der  Skle- 
rozonenveriauf  lil)er  den  Humerus  angegeben.  Icli  hatte  iljer  da- 
mals keine  Kenntnis  von  der  metamercn  Anlage  der  Muskeln,  welehe 
am  Kpieon(l\  Iiis  mcdialis  und  lateralis  Ursprung  nehmen.  Wiewohl 
ich  mieli  s<  hon  in  dieser  Abhandlung  auf  Grund  der  Erscheinungen 
am  Sklero/.dueusystem  zu  Gunsten  der  Torsion  ausspraeh,  hatte  ich 
mir  damals  d(»r]i  eine  Vorstellung  derselben  gebildet,  welche  nicht 
in  Allem  übereinstimmt  mit  der  oben  gegebenen.  Die,  wie  ich  jetzt 
Uberzeugt  bin,  in  Einzelheiten  etwas  unrichtige  Vorstellung  von  da- 
mals beruhte  auf  einer  nur  partiellen  Kenntnis  der  Muskelmetnmerie, 
die  nachher  erworbene  Kenntnis  der  tSegmentalzngehörigkeit  auch  der 
am  meisten  distal  sich  am  Humerus  festknüpfenden  Moskeln  setzte 
mich  in  den  Stand,  den  Process  mehr  in  Einzelheiten  zu  verfolgeD, 
erklärte  mir  die  Topographie  der  Nervenstämme  und  lehrte  mich 
jenes  erkennen,  was  in  meioer  froheren  Anffossnng  nicht  richtig  war. 

Die  Weise,  auf  welche  sich  auf  Grand  der  Sklerozonie  die 
Topographie  des  N.  nlnaris  hinsichtlieh  des  distalen  Endes  des  Ha- 
merns ZQ  Stande  gekommen  erweist,  öffnet  nns,  wie  ich  meine,  einen 
Weg,  nm  der  Frage  näher  zn  treten  nach  der  Entstehongsnrsaebe 
des  N.  nlnaris. 

Bekanntlich  findet  man  bei  niederen  Formen  nur  einen  einzigen 
ventralen  Extremitätennerv,  der  dem  N.  medianns  +  nlnaris  der 
höheren  Formen  entspricht.  Bei  den  niederen  Formen  (Amphibien) 
haben  also  sämmtUche  metamere  Nervenfasern  Gelegenheit,  sieh  zo 
einem  einzigen  Stamme  zn  vereinen.  Dieses  erweckt  das  VermnUien, 
dass  bei  diesen  Formen  die  Entwicklung  des  distalen  Theiles  des 
Humerus  auf  andere  Weise  geschah,  als  bei  jenen  Formen  mit  einem 
gesonderten  N.  uliiaris  und  medianns.  In  der  auf  der  Ventraltiüi  he 
des  Hunierns  sieh  erhebenden  i'rotiibeiauz,  welche  sieh  später  niedial- 
warts  umbiegt,  sehen  wir  doch  (ia>  linpediinent  zu  einer  Vereinigung 
sämmtlicher  mctameren  Nervenfasern  zu  einem  einlieitiiehen  Stiimme. 
Tnd  wir  können  jetzt  vermutiien,  dass  bei  niederen  Formen  dieses 
Impediment  nicht  besteht,  das  Distalende  des  Humerus  ontdgenetisch 
andersartig  sich  entwickelt,  und  dass  als  walnscheinlich  gelten  kann, 
dass  phylogenetisch  die  Spaltung  des  einst  einheitlichen  ventralen 
Extremitätennerven  auf  der  Vorwiilhuiig  beruht,  welche  am  distalen 
Ende  des  Humerus  iu  der  Mitte  des  Ventroplauum  sich  allmäliiich 
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ausbildete.  Durch  diese  Ansieht  haben  wir  auch  diese  Erscheinung 
in  der  Anatomie  des  Nervensystems  aut"  ein  iiic(  hanißches  Moment, 
von  einem  Na(  lil)arorf,Mn  herrllhrciul,  /nrliek^^efülirt. 

Betraclitrii  wir  jetzt  (juerselmitte  des  Humerus,  welche  mehr 
proximal  ^^eia^aut  sind,  und  faii^'en  wir  au  mit  einem  solchen,  der 
ungefiihr  aus  der  Grenze  zwischen  mittlerem  uu<i  unterem  Drittel 
genommen  ist  (Fig.  2Ü).  Das  Ventri)i)lanum  zeiehnet  sieh  hier  da- 
durch aus,  dass  es  sioh  dem  vorangehenden  Querschnitt  gegenttl)cr 
verschmälert,  sich  ganz  von  der  llinterHäche  des 
Humerusschaftes  zurückgezogen  hat.  Dieses  ist 
verknüpft  mit  der  Erscheinung,  dass  an  dieser  Stelle 
die  Querschnitte  von  nur  zwei  Skierozonen  sich 
finden,  da  weder  das  siebente  noch  das  achte  und 
nennte  hier  das  V^entroplanum  zusammensetzen 
helfen.  Im  Dorsoplanum  dagegen  finden  wir  alle 
Skierozonen  vom  fünften  bis  zum  achten  anwesend.  i5»u»nuif  im  tuml 
An  der  radialen  Grenze  finden  sich  »Ibo  die  beiden 
Theile  des  fünften  Sklerozons  noch  unmittelbar  neben  einander, 
wählend  an  der  Ulnargrenze  der  Ventraltheil  des  sechsten  Skierozons 
an  den  Dorsaltbeil  dee  achten  stOfit  Wir  finden  in  der  Erscheinung 
am  Sklerozonensystem  einen  Paiallelismus  an  jene,  welche  wir  bei 
den  Myotomen  kennen  gelernt  haben.  Denn  ein  Theil  eines  Sklero- 
zons  muss  fehlen  an  jenen  Stellen,  wo  die  Elemente  des  zugehörigen 
Myotome  abwesend  sind.  Das  Hiat  in  den  Myotorostreifen  am  Ober- 
arme, worauf  ich  in  meiner  zweiten  Abhandlung  an  mehreren  Stellen 
hingewiesen  habe,  muss  sich  ebenfalls  bei  den  Skierozonen  zeigen. 

Und  eben  so  wie  wir  dort  gezeigt  haben,  dass  sich  dieses  Hiat 
nach  oben  zu  durch  das  Auftreten  von  ventralem  Material  des 
siebenten  Myotoms  wieder  theilweise  ausfüllt,  so  sehen  wir  auch 
wieder  an  einem  höheren  Querschnitt  des  Humerus  den  Ventral- 
theil des  siebenten  Skierozons  von  Neuem  auftauchen.  Dies  zeigt 
uns  Fi::.  '21,  welche  einen  Querschnitt  des  Humerus  wiedergiebt, 
etwas  olicrlialb  der  Mitte  dieses  Knochens.  Wir  sehen  hier,  dass 
der  V^entraltlieil  des  siebenten  Sklent/.nns  sich  eingeschoben  hat 
zwischen  den  Ventraltheil  des  sechsten  und  den  Dorsaltbeil  des 
aciiten.  Zugleich  aber  sehen  wir,  dass  niclits(Icst(»wt  niger  die  Aus- 
breitung des  Ventroplanum  sich,  un  Vergleich  mit  jener  am  vorher- 
^rehenden  Schnitte,  wieder  verschmälert  hat.  l  ud  diese  Erscheinung 
tritt  n(»ch  schärfer  zum  Vorsehein,  wenn  wir  einen  Schnitt  be- 
trachten, der  durch  das  untere  Ende  der  Spina  tubercnli  mi^oris 
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geht  iß'i^.  2b}.  Hier  findet  nieli  das  aus  dem  flinften,  sechsten  uud 
siebenten  Sklero/on  zusannnengestellte  Ventr(>])hinum  derart  ver- 
schmälert, dass  fast  die  ganze  Cirkumfereaz  des  Kuocheus  vom 


Fig.  27.  Fig.  28. 


Bifcllntng  in  Test. 


Dorsojdanum  Uberzoj^en  ward,  wodurch  ein  Ül)crpin^  darjrestellt 
wird  zu  dem  Zustand  am  proximalen  Theil  des  Knochens,  wo  das 
Ventroplannm  ganz  fehlt 

Die  Sklerozonie  des  Yorderarmskelettes. 

Es  ist  niebt  statthaft  bei  der  Besprecbiing  des  SklerozonenTer- 
lanfes  Uber  das  Yorderarmskelet  die  beiden  Komponenten  dieses 
Extremitätensegmentes  Ton  einander  zn  trennen.  Man  darf  im  Un- 
klaren darüber  sein,  in  welcher  Lagerang  zn  einander  sie  sich  au 
dem  axialen  Blastem  bildeten  und  in  wie  weit  Supination  oder  fn- 
nation  oder  »Mittelstellung«  derselben  den  »primitiven«  instand 
wiedergiebt,  fest  steht,  dass  sie  sich  ans  der  ursprünglichen  gemein- 
schaftlichen Grundniasse  in  einer  oder  der  anderen  Weise  neben  ein- 
ander ani,'-elejrt  und  weiter  entwickelt  halten,  und  dass  dieses  Bla- 
stem hinsiclitlich  der  My(»tomstreifen  sicli  eben  so  verhielt  wie  jenes 
vom  Oberarme,  mit  dem  es  ursprünglich  ein  einheitliches  Gauzes 
bildete,  das  lieiBt  an  der  einen  Fläche  kam  die  ventrale  Muskel- 
masse zur  Insertion,  während  die  andere,  dorsalwärts  schauend,  von 
der  dorsalen  Muskulatur  zur  Anheftung  benutzt  wird.  Daher  kommt 
iiadius  und  Ulna  nicht  ein  besonderes  System  zn,  sondern  die  bei- 
den Knochen  insgesammt  der  Membrana  interossea  sind  von  einem 
System  Uberzogen. 

Wir  werden  wieder  anfangen  die  Grenze  zwischen  Ventro- 
nnd  Dorsoplannm  zu  bestimmen,  und  finden  die  Daten  dazu  in  fol- 
gender Tabelle,  worin  nebst  metamerer  Anlage  die  Zugehörigkeit 
jedes  Muskels  zu  ventraler  oder  dorsaler  Muskulatur  angedeutet  ist. 
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Tabelle  der  Muskeln,  welche  Haftflftchen  am 
Unterarmskelet  besitKen. 


Biceps 

Bracbialis  iiiterniu 
Pronator  teres 
Flexor  poUidt  longuB 
Flexor  difltonun  prof. 

Pronator  (]uadratu8 
Hracbio-radialis 

Supinator 

Abductor  pollicis  I. 
Extensor  pollicis  br. 
TrIeeiM  braebtt 
Extensor  polUda  1. 
AncoBMU  quartus 
Extensor  carpi  ulnaris 
Indicator  proprius 


Me  Untere  A«l«(« 


Zugeh'irik'ki'it  rar 
donaUn    oder  ven- 


5  -f-  6 
5  +  6 

8  +  7 

6-f  7 

7  +  8  +  9 

6+7+8+9 
5  +  6 

5  +  t;  +  7 

6  +  7 
6  +  7 
6  +  7+8 
T 

*  7  +  8 

7  +  8 
7  +  8 


ventral 
ventral  {-  dorsal 
ventral 


doreal 


Das  Ventroplanum  wird  also  in  nicii  fassen  müssen  die  Haft- 
stellen der  fünf  crstuenannten  >[uskeln  (siehe  Fi^^.  29  tt  und  '29  h]. 
Was  ich  an  meinem  TrUparat  vermisste,  war  ein  Ursjuuu^'  des 
Flexor  digitorum  sublimus  vom  Radius,  dessen  eventaelle  Ursprungs- 
fläche  also  ebenfalls  innerhalb  der  Grenzen  des  Yentroplannm  fallen 
würde. 

Eine  Obersicht  Uber  die  Ansdehnnng  der  beiden  Plana  erlangt 
man  am  besten»  wenn  man  die  Knochen  im  Snpinationsznstand  be- 
trachtet Bei  einer  derartigen  Lagerung  wird  die  ganze  Vorderfläche 
-der  Ulna  yom  Ventroplanum  bestrichen  mit  Ausnahme  einer  schmalen 
Zone,  welche  am  proximalen  Ende  radial  gelagert  ist  (Fig.  30).  Ein 
Theil  der  Insertionsflftche  des  Brachialis  internus  fällt  ins  Dorso- 
plannm.  Ehen  die  gemischte  Natur  dieses  Muskels,  theilweise  aus 
der  ventralen,  theilweise  aus  der  dorsalen  Muskelniasso  herstammend, 
ist  bestiimncnd  dafür,  diiss  die  (Irenze  zwisclieu  \  cutro-  und  Dorso- 
plauuia  dessen  Insertionsflächc  tlhcr/.iehcn  muss.  Eipientliumlicher 
Weise  sehen  wir  für  den  Radius  eine  analoge  Krscheiuung'.  Auch 
dessen  ganze  N'ordertiächc  fällt  dem  Ventroplanum  zu  mit  Au^iialmie 
eiuer  proximalen  radialen  Zone,  wo  sich  <ler  dorsah'  M.  supinator 
iuserirt.  Zeigt  also  das  Ventroplanum  in  diesen  beiden  Krseln  inungen 
ein  eigenthttmliches  Gepräge,  so  kommt  noch  eine  andere  Übercinstim- 


Digitized  by  Google 


684  Bolk 

nmng  in  denen  Verhalten  anf  beiden  Knoehen  heraus,  wenn  wir  jedes 
Knochen  gesondert  betrachten.   Fangen  wir  an  mit  dem  Badina. 

Hier  liegt  das  Ventroplannm  eingeschaltet  zwischen  zwei  Gren- 
zen, welche  sich  ,  als  eine  radiale  nnd  nlnare  nnterscheiden  lassen. 
Die  radiale  fängt  an  am  Vorderrande  des  Processus  styloides  and 

flg.  29  «.  Fig.  29  «. 


ilafllllcben  der  MuBkeln  aa  dar  Tordaittoh»  das      Haftflichen  dar  MaakalB  aa  dar  Hiatarflidia  dM 

Vordsfarmtilcelettrii  mit  Andi'olnn);  der uatanaiaa     Vordararmakalett«*  mit  Antlfutonc  der  aataaant 
Anlüge  der  Muskeln.  Aslage  der  Mückeln. 


folgt  jetzt  dem  radialen  Bande  des  Knochens  (Fig.  31)  bis  etwa 
oberhalb  der  Mitte  desselben,  nnd  biegt  sich  von  dort  anf  die  Vor^ 
derfläcbe  des  Badins  Uber,  dabei  erst  seinen  Verlauf  nehmend  zwi- 
schen der  Insertion  von  Supinator  und  Pronator  teres,  sodann  zwischen 
jener  vom  erstgenannten  Muskel  und  der  Insertion  des  Biceps  bracbii. 
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dem  vorderen  Hände  der  Tuberositas  entlang.  Die  ulnare  Grenze 
(Fig.  32)  verläuft  der  Crista  iuterossea  entlang,  so  weit  dieselbe  als 
markirte  Linie  auf  der  >k(  l('l(ibcrHäcbe  kennbar  ist,  um  weiter  auf- 
wärts einen  nach  duisal  ;reriel)teten  Verlauf  eiozuscblageOi  SO  dass 
er  dorsal  von  der  Tuberositas  radii  ?erläaft 


Während  also  das  Ventroplanam  im  mittleren  und  UDteren  Ab- 
schnitt palmar  von  der  Skeletachse  gelagert  ist,  findet  es  sich  proxi- 
mal ulnarwärts  von  derselben.  Es  besehrei>)t  also  einen  Theil  einer 
•Spiraltour  um  die  lladiasaebse.  Diese  Verscbiebang  des  Ventro- 
planam binsicbtlioh  der  LilDgsacbse  illnstrirt  Fig.  33^  wo  icb  mehrere 
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nicht  fTc^^en  einander  rotirte  Querschnitte  des  Hadiiis  wiedergebe  und 
durch  lütten  Kontour  den  vom  Ventroplanum  überdeckten  Abschnitt 
angedeutet  habe. 

Auch  an  der  Ulna  ist  das  Vcntroi)lauuiu  umgrenzt  durcli  zwei 
Grenzen,  welche  als  eine  radiale  und  ulnare  sich  unteri^icheiden 
lassen.  Die  radiale  folgt  (Fig.  34)  der  Crista  interossea,  bis  die- 
selbe sich  abrtacht,  um  dann,  auf  die  VordertlUehe  des  Knochens 
umbiegend,  Uber  die  Tuberositas  ulnae  hinwegzuziehen.  Die  ulnare 
(Fig.  35)  Grenze  folgt  der  scharfen  lüiocUenleiatei  worin  abwärts  die 


Fig.  33.  Fig.  34.  Fig.  3». 


EiUlraag  im  T«xt.        T«fd«rllieb«  4«r  Ulm  nit  4ea     DwMlwiU  4w  ülo*  mli  imt 

Vi'rlauf  itf>r  K;idiali;r'>ii/.e  des  Vprlmif  der  rimrirrT,?.'  <1,  >  V«B- 
Ventroplanum  diese«  Knochens.         Iroplanum  tUu^es  Knochen«. 

dreieckige  Fläche  des  Olecranon  sich  fortsetzt,  bis  wo  diese  LeivSte  am 
unteren  Drittel  der  Tina  sich  abflacht.  Weil  an  diesem  Theil  der  T.'lna- 
oberllilclie  Muskolaiilieftun^rcn  fehlen,  ist  der  nieist  distale  Verlauf 
der  Grenze  zienilieh  unbestimmt,  nur  stellt  So  viel  fest,  dass  die  An- 
heftungsHäebe  des  Pronator  quadratus  ganz  innerhalb  des  Ventro- 
planum fallt.  Macht  man  nun  Skizzen  vom  (^lerschnitte  durch  die 
Ulna,  welche  nicht  gegen  einander  rotirt  sind,  dann  kommt  an  der 
Ulna  eine  ähnliche  Erscheinung  zum  Vorschein  wie  am  Radius,  näm- 
lich dass  das  VentropUniun  in  seinem  oberen  Abschnitt  hinsichtlicii 


Digitized  by  Google 


Die  Segmentaldiffereuziruni;  d.  menschl.  Kuiupfes  u.  geiner  KxUemiUiteD.  III.  ^^7 


der  Skeletaclise  anders  ^^elajrert  ist  als  in  seinem  unteren.  Dies 
leuelitet  Fii;.  '^ti  ein.  Benierkcnswerth  ist  nun,  dass  die  Verdrehung 
an  Radius  und  IHna  im  •gleichen  Sinne  sich  vortindet.  An  beiden 
Knochen  sieht  man  docli,  dass  das  Yentroplauom  im  proximalen 
Theil  des  Knochens  niedialwärts  schaut,  wäh- 
rend es  nach  abwärts  sich  voIarwäitB  dreht. 

Wir  werden  jetzt  den  SklerozonenTerl&af 
ttber  beide  Knochen  beechreiben. 

Das  ftlnfte  Skierozon  muss  mit  seinem 
yentralen  Theil  die  Insertionsflächen  des  Bioeps 
und  Brachialis  internns  theilweise  In  noh  fiuBen, 
mit  Beinern  dorsalen  Theil  BoUieBt  es  einen 
Abschnitt  des  Sapinator  brevis  nnd  des  Bra- 
chio  -  radialis  ein.  Ans  der  Lagerang  der 
Ittsertionsflftchen  der  genannten  Moskeln  anf 
den  zwei  Vorderarmknochen  folgt,  dass  anf 
beiden  ein  dorsaler  nnd  ein  ventraler  Absohnitt 
des  Skierozons  sieh  vorfinden  mass.  Sehen 
wir  aber,  in  weleher  Weise  im  proximalen 
Theil  des  Knochens  das  Ventroplannm  ge- 
lagert ist,  so  wird  es  deutlich,  dass  die  Ven- 
tralzone des  Sklerozons,  welche  also  die  In- 
sertionsflächen vom  Biceps  und  Hrachialis 
internus  überziehen  muss,  nicht  ein  zu.saui- 
mcnhängendes  Ganzes  bilden  kann,  sich  nicht 

unmittelbar  von  der  l'lna  auf  den  Kadius  l'ortsetzen  kann,  denn  in 
dieser  Gegend  schiebt  sicli  das  Dorsoplanum  zwiscbon  beide  (siebe 
Fi^.  :]0;.  Man  muss  sieb  desslialb  den  Ventraltbcil  des  ftlnlten 
Sklerozoiis  in  zwei  Partien  aufgelöst  denken,  welche  je  auf  Kadius 
und  Ulna  der  radialen  Grenze  des  Ventroplanum  entlang,  die  Inser- 
tionsflächen des  Biceps  resp.  des  lirachialis  internus  theilweise  Uber- 
decken.   (Man  vergleiche  die  schrafflrten  Felder  auf  Fig.  37.) 

Gleichartiges  Verhalten  muss  für  die  Dorsalzone  des  Sklerozons 
gelten.  Auch  diese  kann  auf  Radius  und  Ulua  nicht  einen  einheit- 
lichen Bezirk  darstclleu,  da  sich  zwischen  beiden  das  Ventroplannm 
einschiebt.  Dieses  giebt  uns  Anlass,  anch  den  Dorsaltheil  in  zwei 
Abschnitte  zu  lösen,  auf  der  Ulna  einen,  welcher  die  Ursprangsfläehe, 
auf  dem  Radios  einen,  welcher  die  Insertionsflttche  des  Snpinator 
Überdeckt  Daneben  filllt  aach  der  im  Dorsoplannm  liegende  Theil 
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der  lusertionsfläche  des  Rrachialis  internus  in  den  Dorsaltbeil  dieses 
Sklerozons.    Man  vergleiche  die  punktirtcu  Felder  auf  Fig.  37. 

Weiter  mass  an  dem  difiUlen  Ende  des  Radius  eine  gesonderte 
Strecke  des  fünften  Skierozons  noch  die  InsertioiiBfläche  des  Bnehio- 
radialis  ttberdeeken  (Fig.  37). 

Vom  sechsten  SkleroEon  mnss  der  Ventraltfaeil  in  sieb  htm 


Di»  AmaManmg  des  fknfl»« 

Skier'./' nri  auf  der  üln»  und 
4«m  K&dins.  Die  fett«  Linie 
devtoi  vif  beUea  Knoehen  4i« 
radiale  (iTouu^  des  V>>ntriiplaiiuin 
an.  Linke  von  dereelben  findet 
lieh  •ehnflit  di«  Tcntnlson« 
des  ffinften  Sklerozoni,  rechte 
pnaktirt  di«  OonaliOM  d«n«l- 
b«n.  J«m2mm  IrtlBBwd  nteht 
Biiniiia«iili«ll«ad«  B«rirlM  naf- 
gtUst 


Fig.  38. 


Des  ecchete  Skierozon  auf 
d«r  ?9rl«riUelra  4««  Torier^ 
ermknocttcns.  Din  Ventral- 
tone »chnfBrt,  die  I)oreal> 
MB«  pnaktirt. 


Fig.  39. 


Da«  saehsl»  8kl«fOHW  nf  **> 
Blntofilek«  4««  TerdennckM 

chenf.    Die  V«>ntr:ilT.iB«>  »^ki»/- 
Art,  die  DoreaUone  paaktiit 


die  Haftstellen  des  Bracliialis  internus  und  des  Biceps  hrachii  « 
weit  dieselben  nicht  im  fünften  Skierozon  gelagert  sind,  und 
einen  Theil  der  Haftfläche  des  Pronator  teres,  des  Flexor  p  »liiei« 
longus  und  des  Pronator  qnadratns.  Zum  größten  Theil  niu^ji  ^i^-^' 
die  Yentralzone  des  sechsten  Skierozons  auf  dem  Radios  sich  tindeo, 
der  Umstand  aber,  dass  dareh  den  M.  brachialis  intemas  Tentnle« 
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Muskelmaterial  des  sechsten  Myotonis  auch  an  der  Ulua  Befestigung 
gefunden  hat,  lässt  die  Ventral/.one  dieses  SklerozonB  auch  noch 
einen  Streifen  der  Ulnaobertiäcbe  in  sich  fassen. 

Die  sebrafürten  Felder  auf  Figur  38  und  39  geben  den  Verlauf 
und  Ausdehnung  der  Yentralzone  des  sechsten  Sklerozons  wieder. 
In  Vergleicbung  mit  jenem,  der  sieh  auf  dem  Radius  findet,  ist  der 
Theil,  der  die  Ulna  überzieht,  sehr  klein.  Auf  dem  Hadius  dehnt 
sich  die  Zone  der  radialen  Grenze  dem  Ventroplanum  entlang  aus, 
in  den  unteren  zwei  Dritteln  Uber  den  Festheftnn^fläehen  des  Pronator 
qnadratus  und  des  Flexor  pollicis  longus,  um  im  oberen  Drittel  mit 
der  radialen  Grenxe  des  Ventroplanums  mehr  auf  die  Yordeiflftebe 
des  Radios  nmzubiegen,  wobei  es  einen  Streifen  der  Lisertions- 
flllche  des  Pronator  teres  einsehlieBt  Allmählich  biegt  es  nun  auf 
die  Ulnarfläche  des  Radius  um  und  yerliert  hier  seine  Begrenzung 
durch  die  Radialgrenze  des  Ventroplanum,  weil  es  durch  das  .ftlnlte 
Skierozon  von  dieser  Grenze  abgedrängt  wird.  Es  Überzieht  auf 
der  Tuberositas  radii  den  restirenden  Theil  der  Insertionsfläohe  des 
Biceps  brachii,  um  an  der  ulnaren  Grenze  des  Ventroplanum  Tom 
Radius  zu  enden  (Fig.  39). 

Auf  der  Ulna  findet  sich  die  Yentralzone  des  sechsten  Sklero- 
zons  als  eine  keilförmige  Fläche,  welche,  nach  unten  sich  verjüngend 
und  zugleich  radialwärts  biegentl,  nur  einen  i'heil  der  Insertionsfläcbe 
des  Brac'bialis  internus  Uberdeckt,  dal>ei  von  der  radialen  (»reuze 
des  \  entrojdanuni  der  Ulna  zum  gröüteu  Theil  abgetrennt  durch 
das  ftiultc  Sklcrozun  (Fig.  38). 

Die  Dorsalzone  des  sechsten  Sklerozons  mnss  am  Vorderarmskelet 
die  Auhettungsliäclien  folirender  Muskeln  theihveise  überdecken:  auf 
dem  Uadins  Supinator  brcvis,  Abductor  pollicis  lougus,  Extensor 
pollicis  brevis,  und  auf  der  Ulua  Supinator  brevis  und  Triceps 
bracbii. 

Auf  dem  Radius  verliiutt  die  Zone  der  Kadialgrcnze  des  Ventro- 
planum entlang,  überdeckt  hier  (Fig.  39;  einen  Theil  der  üafttiäehen 
des  Extensor  pollicis  brevis  und  Abductor  pollicis  longus,  tun  sich 
im  proximalen  Drittel  unter  Einschließung  eines  Theiles  der  luser- 
tionsflächc  des  Supinator  brevis  derart  zu  verbreitern,  dass  sie  sich 
noch  zum  Theil  auf  der  Vorderii;iche  des  Radius  tindet  (Fig.  38), 
während  sie  an  der  Hinterfläcbe  dieses  Knochens  durch  die  ulnare 
Grenze  des  Ventroplanum  dieses  Skelettheiles  limitirt  ist 

Nicht  zusammenhängend  mit  der  Dorsalzone  des  sechsten  Skle- 
rozons  auf  dem  Radius  findet  sich  jene  auf  der  Ulna.   Auf  diesem 
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Koochen  stellt  sie  eineo  Bchmalen  Streifen  vor,  der,  Ober  die  Ui^ 
BprnngBfläche  des  Snpinaior  breyis  binwegzieheDdi  aufwSrts  strebt, 
nnd  einen  kleinen  radialen  Tbeil  der  InBertionsflftebe  des  Triceps 
braebii  einsebliefit  (Fig.  39). 

Das  secbste  Skierozon  zeigt  also  in  seinem  distalen  Abeebnitt 
auf  den  Vorderarmknocben  ganz  eintaobe  Yerbiütnisse.  Es  findet 
sieh  bim*  doeh  nor  auf  dem  Radius,  wo  die  rentrale  nnd  dorstle 
Zone  beiderseits  der  radialen  Grenze  zwischen  Dorsoplannm  und 
Ventrophiniuu  eiitlan^^  verlautVii.  Im  proximalen  Drittel  werdeu  die 
Verhältnisse  viel  kuuiplicirter,  was  daraus  resultirt,  dat?s  hier  die 
Ulna  und  der  Radius  je  eine  Ventral-  und  v'uic  Dorsal/.uiie  des  Skle- 
ruzons  aufweisen,  welche  nicht  knntinuirlich  zusaniniculiiiu^'en.  Ks 
wiederholt  sieh  also  an  dieser  Stelle  dieselhc  Ersehein uu^'.  welch»* 
wir  scheu  bei  dem  fllufteu  Skierozon  koustatiren  mussteu.  Wir 
werden  im  kritischen  Abschnitt  zeigen,  wie  werthvoll  diese  Erschei- 
nungen sind  t'lir  unsere  Kenntnis  der  Entwicklongsvorgänge  dieses 
Theiies  des  Extrem itätenskelettes. 

Das  siebente  Skierozon  mnss  mit  seiner  ventralen  Zone  die  Ad- 
beftnngsfläehen  folgender  Mnskeln  anf  der  Ulna  und  dem  Radins  über- 
ziehen: Flexor  digitornm  profundus,  Flexor  poUicis  longns,  Pronator 
teres,  Pronator  quadratns. 

Wiewobl  also  ans  dieser  Angabe  schon  folgt,  dass  dasselbe  Uber 
Ulna  und  Radins  sieb  vertbeilt,  liegen  hier  doch  viel  einfachere  Be- 
ziehungen vor,  als  bei  den  beiden  vorerwähnten  Sklerozonen.  Es 
bildet  doch  die  ganze  Vcutralzone  des  siebenten  Skierozons  einen 
einheitlichen  Bezirk ,  dessen  beide  auf  Ulna  und  Radius  vertüeilte 
Abschnitte  über  der  Membrana  interossea  zusammeuhängeD. 

Fig.  10  giebt  näheren  Aut'schhiss  darüber.  Distal  fangt  es  auf 
dem  Radius  an.  überdeckt  hier  t-inen  Theil  der  Anheftungstiäche  de? 
Pronator  «juadratus,  steigt  aulwärts  und  verbreitert  sich  dabei,  so  dass 
es  auf  dem  Radius  einen  Theil  des  Flexor  pollicis  longus  und  der 
Insertion  des  Pronator  (puulratus  Uberzieht  und  auf  der  Uloa  eise 
Zone  der  Ursprungstläche  des  Flexor  digitornm  profundus.  Scdnon 
verschmUlert  es  sich  aufwärts  wieder,  zieht  sich  ganz  vom  Ksdios 
znrttdc,  wodurch  es  in  seinem  meist  proximalen  Abschnitt  sieb  nor  sof 
der  Ulna  nachweisen  lässt,  wo  es  an  der  an  dieser  Stelle  dorsal  hegen- 
den Grenze  zwisehen  Dorsoplannm  und  Ventroplanum  endet  (Fig.  41}- 

Die  Dorsalzone  des  siebenten  Skierozons  muss  die  Haftfllehen 
folgender  Muskeln  in  sich  fassen:  Triceps  brachii,  Extensor  csipi 
ulnaris,  Extensor  pollicis  long  us,  Supinator  brevis,  Abductor  pollicis 
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longas  nnd  Extensor  pollicis  brevis.  Dieselbe  f^Bcheinung,  welche 
bei  der  YentnUzone  konstatirt  werden  konnte,  tritt  aacb  hier  zu 
Tage,  nämlich,  dass  die  dorsale  Zone  als  Ganzes  nar  einen  einheit- 
lichen, zusammenhängenden,  anf  Ulna  nnd  Radins,  nnter  Vermittelnng 
der  Membrana  interossea  sich  erstreckenden  Bezirk  bUdet.  Fig.  41 
orientirt  Uber  diesen  Verlanf.  Proximal  ftngt  es  anf  dem  Olecra- 
non an,  Überzieht  hier  eine  mittlere  Zone  der  Insertionsfläche  des 
Triceps  brachii,  verlänft  abwärts  und  sehlieBt  einen  Theil  der  Ur- 
spruDgszone  des  Extensor  carpi  ulnaris,  des  Auconaeas  quartus  und 


Fig.  40.  Fig.  41. 


IKe  VentnlxoB«  dex  »iebontcn  Sklemoat  aaf     Ol«  Dorultono  d>  .s     bunten  svieroiou  »vf  dvn 
im  Vvrdenraknoehea.  YvrdorarinkuoGh«n. 

den  restirendeu  Tiieil  des  Supinator  brevis  iu  sieb.  Weiter  abwärts 
dehnt  es  sich  auf  den  Radius  aus,  Uberdeckt  auf  diesem  Knocljen 
den  vom  sechsten  Skierozon  frei<;elassenen  Tlieil  der  liaftstellen  des 
Sapioator  l)revi8,  Abductor  pollieis  longns  nnd  Extensor  pollicis  bre- 
vis, während  es  anf  der  Ulna  die  Trsprangsfläclie  des  Extensor  pol- 
licis longos  ganz,  nnd  Jene  des  Indicator  proprius  tbeilweise  in  sich 
anfoimmt  Es  hat  also  mit  der  Ventralzone  gemein,  dass  es  sich 
in  seinem  proximalen  Abschnitt  nur  anf  der  Ulna  findet. 

Das  achte  Skierozon  zeigt  in  seinem  dorsalen  nnd  ventralen 
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Streiten  ^anz  eiufaclie  Heziehnngeii,  eine  Fol-o  daxoii,  (lat>s  liie  Dur 
wcnipron  Muskeln,  welche  genetisch  ziuii  achten  Myutoni  in  He/.ieliunj: 
stehen  und  am  VortlcrarniBkelet  sich  festheften,  nur  Insertion  an  der 
Ulna  bekommen  haben.  Das  gauze  Öklerozon  ist  dessbalb  auf  die 
Ulna  beschränkt. 

Ventrale  Muskeln,  welche  aus  dem  achten  Myotom  herköomilich 
sind  und  an  der  Ulna  sich  festheften,  sind  der  Flexor  profundus 

digitoruni   und   der  Pronator 


Fig.  42. 


Fig.  43. 


qnadratus.  Ks  kommt  anf 
Grund  davon  der  yentralen 
Zone  des  Skierozons  ein  Ver- 
lanf  und  eine  Ausbreitung  so, 
wie  dieselbe  ungeflUir  in  Fig.  42 
wiedelgegeben  ist. 

Die  dorsale  Zone  kenn- 
zeichnet sich  dadurch,  dass  es 
die  letzte  ist,  welche  sich  als 
dorsale  aber  das  Vorderarm- 
slcelet  aasdehnt,  da  doch  dor- 
sale Muskeln  aus  dem  neunten 
Myotom  Überhaupt  nicht  in  der 
Extremität  anwesend  sind.  Es 
wird  daher  eingeschaltet  sein 
zwischen  der  Dorsalzone  des 
siebenten  Skierozons  und  der 
ulnaren  Grenze  des  l)nrt;o)tla- 
nuni.  Mit  der  ventralen  Zone 
hat  es  «gemein,  dass  es  aut  die 
Ulna  beschränkt  ist,  was  dar- 
aus hervorgeht,  dass  säniiut- 
liclie  Muskeln,  deren  HaftHiieiuii  es  laut  ihrer  nietamereu  Herkuuli 
Überziehen  niuss,  von  der  l'lua  eutsjirin^en  oder  an  derselben  inse- 
rircu).  Dieselben  sind:  der  'rriee|»s  braeltii,  der  Aueoiiaeus  quartus, 
der  Extensor  carpi  nlnaris,  der  Indicator  proprium.  Uber  den  daraus 
resultirenden  Verlauf  und  Ausbreitung  orientirt  Fig.  43. 

ächließlicb  muss  noch  kurz  augedeutet  werden  die  Ausdebnuni: 
des  neunten  Skierozons  auf  den  Yorderarmknochen.  Wie  oben 
gesagt  kommt  «lasselbe  nur  in  seiner  ventralen  Zone  vor.  Kur  zwei 
Muskeln,  welche  Verbindunu  mit  der  Ulna  ei  lanirten,  fassen  Material 
des  nennten  Myotoms  in  sich,  nämlich  der  Flexor  digitomm  pro- 


AuDlireitiinik;  ili-r  Vfntr.il- 
zoue  des  achten  Skiero- 
soDf  ««r  di«  T«rd*rlleh« 
in  Torderaraiskelelta«. 


AuslT'  itHn^r  (1<  r  l'.>r>:il- 
zone  des  achten  Sklero- 
lOM  »af  dl*  Hiatdiflleh« 
dM  Ywdmfflukelstt*». 
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fundus  und  der  Pronator  quadratus.  Wiewohl  diese  Angaben  un- 
genügend sind,  um  den  wirklichen  Verlauf  und  besonders  Ausdeh- 
nung genau  zu  umgrenzen,  dürfen  wir  doch  behau|)teii,  dass  die 
AusdehuuDg  keine  ausgiebige  sein  wird,  und  dass  das  Skierozon  der 
Grenze  zwischen  Dorsoplannm  nnd  Ventroplanum  entlang  einen 
Streifen  bilden  wird,  der  von  den  Anheftungsflächen  der  zwei  ge- 
nannten Muskeln  einen  bandartigen  Bezirk  in  sioh  ÜBMt 

Über  die  Bedeutung  der  Sklerozonie  der  Unterarmknoehen. 

Wir  werden  jetzt  die  Frage  zu  beantworten  snehen,  ob  wir  im 
Stande  sind,  aoB  der  Sklerozonie  der  Unterarmknoehen  etwas  zn 
sebtiefien  binsiebtiieh  der  Anlage  dieser  Skelettbeile,  nnd  der  onto- 
genetiseben  Vorgänge,  welebe  sieb  an  diesen  beiden  Knochen  ab- 
gespielt liaben. 

Fassen  wir  dazu  die  Yertbeilnng  der  SUerozone  Uber  beiden 
Knochen  näher  ins  Ange.    Es  fällt  sofort  anf,  dass  diese  Ver- 

theilung  nicht  eine  so  ganz  rejrelmaßige  ist,  als  man  es  vielleicht 
erwarten  durfte,  und  dass  besonders  ein  Unterschied  zu  konstatiren 
ist  in  dem  Verhalten  der  Skierozone  zwischen  dem  proximalen  und 
distalen  Theil  beider  Ku(»chcn.  Dieser  Unterschied  steht  in  engem 
Konnex  mit  der  EigenthUmlichkeit  des  Ventroplanum,  worauf  oben 
schon  hingewiesen  worden  ist.  Während  dasselbe  im  distalen  Thcil 
dieses  Gliedmaßensegmentes  die  Palmartläche  beider  Knochen 
überzieht,  und  dadurch  gleiches  Verhalten  zeigt,  als  an  der  Hand, 
verhalten  sich  am  oberen  Ende  die  beiden  Knochen  derart,  als  ob 
jedem  ein  eigenes  Ventroplanum  nnd  Dorsoplannm  zukommt,  das 
niebt  mit  jenem  des  anliegenden  Knochens  zusammenhängt  Dieses 
wird  dadurch  ber7orgemfen,  dass  die  genannten  Plana  an  diesem 
Theile  der  Knochen  niebt  in  der  gleichen  Ebene  sich  finden. 
Während  im  Supinationsznstand  im  distalen  Ende  das  Ventroplannm 
bdder  Knochen  in  einer  transTcrsalen  Ebene  sich  findet,  nnd  ttber 
der  Membrana  interossea  kontinuirlich  zusammenhängt,  drehen  sich 
dieselben  im  oberen  Abschnitt  auf  die  Ulnarseite  beider  Knochen, 
kommen  dadurch  in  eine  sagittale  Ebene,  mehr  oder  weniger  parallel 
an  einander  zu  lieiren. 

In  Verbindung  mit  dieser  Erscheinung  muss  sogleich  auf  eine 
zweite  hingewiesen  werden.  Der  Radius  nämlich  ist  sowohl  im 
Dorsoplanum  als  im  Vcntroplauum  nur  überdeckt  vom  fünften  bis 
siebenten  Skierozon  und  das  wohl  in  seiner  ganzen  Länge.  Ilieraus 
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iSsBt  sieh  sogleich  folgeroi  dass  der  Radius  ans  jenem  Theil  des 
axialen  Blastems  herrorgiDg,  der  vom  fünften  bis  siebenten,  also  von 
den  meist  cranialen  Myotomen  überdeckt  wnrde.  In  der  Extremi- 
tiltenanlage  nahm  dieser  Knochen  desshalb  die  craniale  HSIfta  ein. 
Die  Ulna  dagegen  zeigt  ein  anderes  Verhalten.  In  ihrem  proxi- 
malen Abschnitt  ist  sie  sowohl  im  Dorsoplanom  als  im  Ventroplannm 
ttberaogen  vom  ftlnften  bis  nennten  Skierozon  letzteres  allerding;« 
nur  im  Ventroplannm,  weil  kein  dorsales  Material  des  nennten  Mjo- 
toms  in  die  Extremität  hineinwnchert),  wl&hrend  sie  in  ihrer  distiüen 
BXLtto  nmr  vom  siebenten,  achten  and  nennten  (im  DorsopUnum  nnr 
rom  siebenten  und  achten)  Uberzogen  ist  Während  also  im  proxi- 
malen Abschnitt  des  Vorderarmes  die  Ulna  sich  bildete  ans  einem 
Theil  des  Blastems,  der  von  sümuitlichcn  Mvotomen  Uberdeckt 
wurde  — •  also  hier  wühl  die  ganze  ßreite  des  BlasteuI^  in  ADspruch 
nahm.  </m'^  ihre  distale  llülfte  hervor  aus  einem  Theil  des  lilastems, 
Uber  welehen  nur  die  drei  eaudalen  Myotome  sieh  erstreckten. 

Aus  Ubenstehentlcm  jrcht  also  herv(»r,  erstens  ein  IJntcrsehied  in 
der  Anlage  zwischen  Radius  und  Lina,  und  /.wcitens  zwischen  der 
proximalen  und  distalen  Hälfte  des  let/tgcnannten  Knochens. 

Wenn  wir  jetzt  die  Frage  uns  zu  beantworten  suchen,  welches 
Licht  wirft  die  Sklero/.onic  nun  weiter  auf  die  Anlage  beider  Knochen, 
und  die  Umhigerung  •lersclbcu  hinsiclitliclj  einander,  so  thuu  wir 
dieses  mit  desto  mehr  Freude,  weil  die  Sklu-rozonie  uns  in  dieser 
Umsicht  zu  Schlussfolgerungen  leitet,  welche  schon  längst  durch 
frühere  Forscher  als  Thatsachen  erkannt  sind,  und  wir  ans  dieser 
Konkordanz  von  Neuem  eine  Stütze  für  die  Dichtigkeit  unserer  An- 
schauungen entlehnen. 

Wir  können  nns  flir  unsere  Auseinandersetzung  beschränken  auf 
zwei  Querschnitte  durch  den  \'orderarmknochen,  mit  den  in  den 
Skeletumrissen  angezeigten  Sklerozonen,  einen  vom  distalen,  und  einen 
vom  proximalen  Ende  des  Knochens  in  der  Supination  gedacht 

Am  einfachsten  und  am  wenigsten  von  dem  primitiven  Zustand 
abweichend  finden  sich  die  Verhältnisse  am  distalen  Abschnitt  der 
Knochen.  Gehen  wir  wieder  ans  von  dem  primitiren  Znstand  wie 
derselbe  sich  einst  am  noch  nicht  differenzirten  Blastem  fand,  nnd 
wie  ich  denselben  nochmals  in  Fig.  44  Teranschanliehe,  so  sehen  wir 
das  Ventroplannm  sich  vom  radialen  (cranialen)  bis  znm  ulnaren 
(caudalen)  Bande  des  Blastems  erstrecken,  in  radio-nlnarer  Bichtnng 
zusammengesetzt  aus  dem  fünften  bis  nennten  Skierozon,  nnd  eben  so 
das  Dorsoplannm  an  der  entgegengesetzten  Fläche  des  Blastems  rom 
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flluffeii  bis  achten.  Das  ganze  \  eutroi>lauum  liegt  bier  noch  in  einer 
Ebene  imd  eben  so  das  Dorsoplanum.  Dieken  uriniitiven  Zustand 
Dim  finden  wir  thatsächlieh  Avieder  am  distalen  Bezirk  der  Vorder- 
armknochen inn  Sapinationsstaiid  (Fig.  45).  Das  Yenftroplannm  fin- 
det Bich  in  einer  tranSTersaleu  Ebene,  nnd  geht  Tom  radialen  Rande 
des  Kadios  bis  zum  Ularrande  der  Ulna,  dabei  die  ganze  Palmai^ 
flXehe  beider  Knoehen  ttbersiebend.  Die  Skierozonen  feigen  vom 
radialen  bis  znm  ulnaren  Rande  regelmäßig  anf  einander,  sowohl 
im  Dorsoplannm  als  im  Ventroplanam.  Angesichts  dieser  Verhält- 
nisse darf  man  sagen:  der  distale  Theil  der  Ulna  bildete  sich  ans 
jenem  Theil  des  axialen  Blastems,  Uber  welchen  das  achte  nnd  nennte 
Myotom  hinwegzog,  der  distale  Theil  des  Radins  ans  jenem,  der  Toni 
fünften,  sechsten  nnd  siebenten  Mrotom  llberdeckt  wurde  und  die 
Membrana  interossea  fUilt  hier  in  den  Bezirk  des  sicbeutcu  und 


Fi(r.  44. 

Dm*  «nprftnglich«  V«rhalt*B  dei 

{ikleri)/..'n<>n  xum  axialen  I?l.i?tHin. 
Di«  fette  Linie  dent«t  du  Yen- 
troplkBiim  Ml. 


Fijj.  45. 

(^uerschBitt  darcb  dab 
dittale  End«  der  V«rder* 

armknorhon  im  Snjiiria- 
tioiuzuoluud  mit  Au<ieu- 
tnnf   der  tiklerozeaen- 

jrrer.-!'-.    I'io  fi-ft<'  Linit» 
b<ideatet  d»8  VentroplA- 
Boin. 


Fig.  46. 


(jueriichaitt  durch  du»  proximale  Ende 
derVorderarmkBoebett  ioi  SBplaBUmif- 
zustand  mit  An<1>-iitiing  dtr  Bklcro» 
zoBfU.  l>ie  fetten  LinieB  dwtet  d«* 
YentroplaBB»  aa. 


achten  Myotoms.  Die  Anlage  beider  Knoehen  kam  also  zn  Stande 
in  einer  cranio-candalen  Ebene,  wenn  man  die  Extremitilt  noch  trans- 
versal Tom  Körper  abstehend  sich  denkt,  also  neben  einander.  Die 
Grensfie  zwischen  der  Anlage  des  Radins  nnd  der  Ulna  findet  sich 
in  jenem  Theil  des  Blastems,  der  vom  siebenten  Myotom  Überdeckt 
worden  ist  Wenn  wir  bei  transversal  gehobenem  Arm  die  Palma 
manns  ventralwärts  wenden,  sind  die  beiden  Knochen  in  ihrem 
distalen  Abschnitt  bezUi^lich  der  Körpcrcbeue  gelagert,  so  wie  sie 
es  bei  ihrer  Aula,ire  waren. 

Betrachten  wir  Jetzt  das  Verhalten  im  oberen  Ahselinitt.  Die 
Querumrisse  der  beiden  Knochen  sind  in  Fi:;.  4r.  auch  hei  suj>inirter 
Hand  irenoninien.  Hier  liefen  ^anz  ahweicliende  \'crhii]tni.«se  vor. 
Das  Veutroplauum  des  Radius  seliaut  ,u^ej:cn  das  l^or^Mplaniini  der 
Ülna.   Es  liegt  die  genannte  Fläche  an  der  Lina  und  am  liadius 
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nieht  mebr  in  ein  nnd  derselben  transrenalen  Ebene,  sondern  sie  sind 
▼on  einander  gesondert  nnd  liegen  je  mebr  oder  weniger  In  einer 
sagittalen  Ebene.  Anob  mit  Bezug  anf  die  dnselnen  Sklerosone 
springt  ein  Unterschied  sofort  ins  Aage.     Bei  der  Ulna  wird 

an  dieser  Stelle  sowohl  das  Dorsoplanum  als  das  Ventroplannm  zu- 
sammengesetzt aus  sämmtlichen  Skierozonen.  Darin  stellt  es  sieb 
in  Gegensatz  zu  dem  distalen  Abschnitt,  wo  jedes  Planutn  nur  von 
den  zwei  meist  caiidalcn  Skierozonen  aufgebaut  ist  Dieser  Unter- 
schied ist  für  den  Kadius  nicht  zu  konstatiren.  Denn  auch  im 
proximalen  Schnitt  werden  beide  Plana,  wie  im  distalen,  nur  von 
den  zwei  oder  drei  cranialen  Skierozonen  zusammengestellt. 

Vergleicht  man  nun  das  System  im  proximalen  Abschnitt  von 
Ulna  und  lüidius  mit  dem  primitiven  Ausgangsstadium,  so  ist  es 
evident :  erstens,  dass  die  Weise,  in  welcher  sich  der  proximale  Theil 
von  Kadius  und  Ulua  in  dem  mesenchymatJisen  Blastem  angelegt 
haben,  eine  andere  sein  muss  als  jene,  in  welcher  dasselbe  im  distalen 
Bezirk  zu  Stande  kam,  und  zweitens,  dass  nach  der  Anlage  eine 
Lagerungsveränderung  der  Knoelicn  /ai  einander  stattgefunden  haben 
mass.  Beide  sich  hienin  anknüpfende  Fragen  werden  wir  jetzt  sn 
beantworten  suchen. 

Das  Ventroplannm  der  Ulna  setzt  sieb  bier  eben  so  wie  ^as 
Dorsoplannm  ans  sämmtlichen  Skierozonen  zusammen.  Wir  nebmen 
kraft  unseres  Gmndprineips  Anlass  daraus  zur  Behauptung,  dass 
der  proximale  Absebnitt  der  Ulna  sich  gebildet  hat  aus  einem  Theil 
des  Blastems,  der  von  sämmtlichen  Myotomen  überzogen  ward,  das 
beißt  also  in  der  ganzen  Breite  des  BUistems  vom  radialen  bis  zum 
ulnaren  Bande.  Der  Radius  wird  nur  vom  iUnften,  secbsten  nnd 
siebenten  Skierozon  flberdeekt  Daraus  folgern  wir,  dass  der  proxi- 
male Tbeil  dieses  Enoebens  sieb  bildete  aus  jenem  Absdinitt  des 
axialen  Blastems,  der  Tom  ftlnften  bis  siebenten  Hyotom  überzogen 
ward,  also  in  einem  eranialen  Tbeil. 

Wenn  nun  aber  die  Ulna  die  ganze  Breite  des  axialen  Blastems 
snr  Anlage  benutzt,  der  Badius  nnr  die  eraniale  Hftlfte  desselben, 
so  muss  bierans  notbwendig  folgen,  dass  an  dieser  Stelle  die  beiden 
Knoeben  niebt  neben  einander  —  also  in  einer  transTorsalen  Ebene 
angelegt  sind,  sondern  Yor  nnd  binter  einander,  also  in  einer  sagit- 
talen Ebene.  Da  nun  weiter  die  Anlage  des  Badius  niebt  den  ul- 
naren (eaudalen)  Band  des  Blastems  erreiebt,  so  folgt  daraus  wieder, 
dass  bei  ibrer  Anlage  die  Ulna  nur  mit  ibrer  radialen  BSMte  sieb 
binter  den  Radius  schiebt  Versnchen  wir  nun  mit  Hilfe  dieser  An- 
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weisimgeii  in  den  Qnenehnitt  des  axialen  Blastems  die  Umrisse 
Ton  Badins-  und  Ulnaaolage  einzntiagen,  so  bekommen  wir  annihernd 
eine  Lagening  wie  in  Fig.  47  dargestellt  ist 

Die  SUerosonie  des  oberen  Tbeiles  der  Yotderarmknoeben  Idtet 
alio  anr  Oonelnsion:  der  proximale  Theil  des  Radins  ist  ventral 
Yon  der  Ulna  angelegt  Das  tot  das  erste  der  Ergebnisse.  L'nmittelbar 
hieran  knüpft  sich  ein  zweites  fest  Wenn  im  oberen  Theile  die 
Knochen  in  sagittaler  Kichtung,  das  heißt  dorso-ventral  zu  einander 
angelegt  sind,  im  distalen  Theil  in  transversaler  Richtung,  das 
heißt  neben  einander,  so  muss  man  hieraus  schließen,  dass  beide 
Knochen  ursprünglich  gekreuzt  liegen.  Aus  einer  seitlichen  Lage- 
rung: bezüglich  der  Ulua  geht  der  Radius  nach  oben  in  eine 
Tordere  über.    Versuchen  wir  mit  üilfe  der  Figuren  45  und  47 


uns  deutlich  zu  machen  wie  in  der  Länge  der  Extremität  die  An- 
lage beider  Knochen  zu  Stande  kam,  so  resultirt  hieraus  eine  Lage- 
rung wie  in  Fig.  48  wiedergegeben  ist  Es  schiebt  sieh  der  proxi- 
male Theil  des  Radius  nicht  derart  vor  jenen  der  Ulna,  dass  die 
ganze  Ulna  davon  bedeckt  ward,  vielmehr  muss  man  es  so  auf- 
fassen als  verbreiterte  sich  nach  aufwärts  die  Ulnaranlage,  wodurch 
eine  Art  Processus  entsteht,  welcher  sich  hinter  den  Radius  ausstreckt 
Man  könnte  mir  hier  entgegnen,  dass  nichts  mir  das  Recht  giebt, 
die  Anlage  des  Radius  in  seinem  proximalen  Theil  Tor,  das  heißt 
Tentral  von  der  Ulna  zu  Stande  gekommen  anzugehen.  Mit  Beibehält 
und  unter  Würdigung  der  interskleroi^nalen  Verhältnisse  konnte  nun 
doeh  anch  der  Radios  hinter,  dss  beifit  dorsal  Ton  der  Ulna  ange- 


Flg.  47. 


Fig.  48. 
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legt  sein.  Diese  Bemerkung  würde  richtig  sein.  Aber  es  giebt  am 
Muskelsystem  Verbältnisse,  auf  welche  ich  in  der  folgenden  Ab- 
handlung: eingehen  werde,  welche  hinlänglich  zeigen,  dass  ich  bei 
meiner  Kekonstruktion  der  Anlage  den  Radins  nicht  hinter  die  Ulna 
verlegen  darf.  Nur  karz  werde  ich  dieses  VerhUltnis  hier  andeuten. 
Der  M.  biceps  stammt  her  aus  dem  fünften  und  sechsten  Myotom, 
eben  so  der  tiefer  gelagerte  M.  brachialis  internns.  Beide  Muskeln 
verhalten  sich  topographisch  am  Oberarme  zn  einander  als  ein  ven- 
traler (Biceps)  and  ein  dorsaler  (Brach,  int.).  War  nun  der  Badios 
in  seinem  proximalen  Abschnitt  hinter,  das  ist  dorsal  von  der 
Ulna  angelegt,  während  die  Ulna  eine  ventrale,  das  ist  vordere 
Lage  einnahm,  dann  sollte  sich  die  dorsale  Mnskelmasse  (der  Brach, 
int)  am  Badins,  die  ventrale  (Bleeps)  an  der  Ulna  festgeheftet  haben. 
Eben  der  Umstand,  dass  der  von  beiden  Muskeln  ventral  gelagerte 
am  Radios  sich  festheftet,  giebt  mir  genügenden  Grund,  um  unter 
Würdigung  der  intersklerozonalen  Verhältnisse  den  Badins  ventral, 
das  ist  vor  der  Ulna  angelegt,  zu  rekonstrwren.  Wenn  man  sieh  am 
Erwachsenen  den  Badins  zurückdenkt  in  eine  Stellung  vor  der  Ulna, 
so  bringt  man  die  beiden  Muskelmassen  wieder  in  eine  prinutive, 
undifferente,  nicht  gekreuzte  Beziehung  zu  einander.  • 

Mit  Obenstehendem  ist  angedeutet,  was  uns  die  Sklerozonie  be- 
züglich der  Anlage  der  Vorderarinknochen  lehrt.  Bevor  wir  jetzt 
dazu  Ubergehen,  die  Fra^^c  bezüglich  der  rmlagcriing  der  Kcuibcu 
zu  beantworten,  müssen  wir  iiinweiseu  auf  die  Uberi'iii>tiiiimuug, 
welche  besteht  zwischen  den  Kri^rebnisseu  end)ryo!ogiseher  und  ver- 
gleichend-anatoniisc'lier  Untersuchung,  und  die  Deduktionen.  wck-Iie 
wir  aut'  Grund  der  Sklerozonie  gemacht  haben.  Ich  werde  dazu  nur 
kurz  einige  Sätze  einsehaltcn,  welche  ich  aus  den  Arbeiteu  von 
Henke  und  Beihek  (15),  Hultkraxtz  (16;  und  Tüuniek  (23)  ent- 
lehne : 

»Sein-:  —  des  Humerus  —  Minteres  Ende  liesitzt  einen  walzen- 
förmigen Ivörpcr.  Diese  Walze  dient  der  lucisura  .sigmoidca  mayor 
der  Ulna  zum  Ko[)t'.  Das  Olecranon  besitzt  eine  groBe  Breite,  vom 
medialen  bis  lateralen  Ende  umgreift  dasselbe  die  Walze.  N.icb 
vom  auf  dem  verbreiterten  Walzcnabschnitt  ruht  das  Kopfchen  des 
Kadius.  Während  also  beim  Ei*waehsenen  der  Gelenkkopf  für  die 
Pfanne  des  Kadiusköpfchens  lateralwärts  von  der  Trochlea,  gewisser- 
maßen in  der  Verl.iti.erui  i:  ihrer  Achse  liegt,  so  befindet  sich  hier 
der  humerale  Theil  der  Kadio-humeral-Verbindung  vor  der  Huraero- 
nlnar-Yerbindung.  .  . .  Dessbalb  erhält  man  auf  Schnitten,  welche  die 
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Aehse  der  Troeblea  nnter  rechtem  Winkel  treffen,  von  einem  bis 

znm  anderen  Condylns,  stet«  Bilder  mit  Hamero-nlnar-Verbin- 

dung,  und  nur  in  einer  bestimmten  Anzahl  solche,  in  denen 
zugleieh  auch  die  Radio-humeral-Verbinduu^  sichtbar 
wird<  (vergrleiche  hierzu  meine  Fiir.  4S).  'Dabei  liegrt  der  Radius 
übrigens  mit  seinem  unteren  Knde  etwas  medianwUrts,  er  ist,  mit 
bekaunteiM  Tcrnnnns  zu  sprechen,  prouirt  gestellt«  (üenke  und 
Reiueu,  1.  c.  pag.  221  u.  225). 

3 Die  Ani^alx*  vou  Henke  und  Reihi:h,  dass  das  obere  IJadius- 
cnde  im  zweiten  Monat  mehr  vor  als  neben  der  l'lua  liegt,  kann 
ieb  vollkommen  bestätigen«  (Hultkiiaxtz,  1.  c.  pag.  85). 

Das  Charakteristische  im  Ellbogengelenk  der  Monotremen  ist 
also,  dass  in  demselben  Radius  und  Ulua  hinter  einander  von  Tom 
naeh  hinten  liegen  nnd  auf  ein  and  derselben  Faeette  des  Hnmems 
artiknliren«  (Tornieb,  1.  c.  pag.  408). 

Ein  Vergleich  dieser  Citate  mit  meinen  obenstehenden  Ansdn- 
andersetznngen  Usst  sogleich  die  Konkordanz  zwischen  Beobachtung 
nnd  Reflexion  ins  Ange  springen,  giebt  eine  Stütze  für  die  Richtige 
keit  des  Gedankengangs  beim  Letzteren  ab.  Nor  mass  ich  gegen 
die»  Bezeichnung  der  Lagerung  der  Knochen  zn  einander,  wie 
Henke  nnd  Reireh  dieselbe  geben,  einige  Bedenken  änfiem. 
Diese  Autoren  sagen,  die  beiden  Knochen  liegen  bei  ihrer  Anlage 
pronirt.  Wenn  man  mit  diesem  'rerniiniis  jede  Kreuzung  der  Achse 
beider  Knochen  andeuten  will,  so  ist  der  Ausdruck  zutretVend.  Es 
ist  aber  besonders  fllr  einen  V'ergleich  der  Lagerungsveränderungen, 
welche  obere  und  untere  Extremität  als  (Ganzes  oder  in  einem  ihrer 
übereinstimmenden  IJutertlieile  durehmaehen,  von  Werth,  unter  Pro- 
nation immer  jene  Kreuzung  zu  verstehen,  bei  w(  lelier  das  distale 
Ende  des  Radius  vor,  d.  h.  ventralwärts  vou  der  Ulua  gelagert  ist, 
das  obere  Ende  neben  diesem  Knochen,  ein  Zustand  uhu,  der  gerade 
dem  primitiven  entgegengestellt  ist.  Bei  dem  ursprünglichen  Zu- 
stand liegt  das  obere  Ende  des  l\*:idius  vor,  das  untere  neben  der 
Ulna.  Die  Unterarmknochen  sind  dessbalb  wohl  gekreuzt  zu  ein- 
ander angelegt,  aber  unter  ▼orgeschriebener  Restriktion  des  Be- 
griffes nicht  pronirt  Fig.  49  giebt  wieder,  wie  Ober-  nnd  Unter- 
armknochen in  ihrer  primitiyen  Lagemng  sich  befinden,  betrachtet 
Tom  radialen  Rande  der  Extremist. 

Wir  werden  jetzt  die  Frage*  zu  beantworten  Tcrsnohen,  welche 
Stellungsänderungen  mnss  der  obere  Theil  des  Radius  nach  seiner 
Anlage  dncobgemaeht  haben,  um  in  seine  definitiTc  topographische 
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Beziehung  zur  Ulna  zu  gelangen?    Der  Radius,  ursprUuglich  vor 
der  Ulna  gelagert,  findet  sich  später  radial  von  derselben.  Es 
vollzieht  also  der  Knochen  mit  seinem  Köpfchen  eine  Wanderung 
um  die  Ulna,  wodurch  die  Knochen  zu  einander 
Fig.  49.        statt  in  eine  sagittate,  in  eine  transversale  Ebene 
zu  liegen  kommen.   Dieses  kann  auf  zwei  Weisen 
zvL  Stande  gekommen  sein,  entweder  durch  eine 
aktive  Wanderung  des  fiadins,  unter  Ausbildung  auf 
den  Humerus  einer  neuen  Gelenkfläche,  oder  durch 
ein  Zurückbleiben  im  Wachsthum  jenes  Theiles  der 
Ulna,  der  sieh  hinter  dem  Badins  £snd,  wodorch  so 
zn  sagen  dieser  Pkocessns  verloren  ging,  und  nnr 
jener  Theil  der  Ulna  sieh  entfaltete,  der  von  Hanse 
ans  nlnar  vom  Badins  sich  fand.  leh  entscheide 
mich  für  eine  aktive  Rotation  des  Radios,  auf  Grand 
davon,  dass  gerade  an  jenem  Thdl  der  Ulna,  der  aieh 
einst  hinter  dem  Radius  be&nd,  die  Extensoren  des 
Unterarmes  sich  festheften,  eine  Thatsache,  die  wohl 
im  Stande  ist,  eine  Reduktion  des  Knoehens  an  dieser 
Brkttra»«  i»  T..t.    ^^n^  zw^fcUuft  ZU  machcn.    In  der  folgenden 
▲bhandlnng  werde  ich  bei  der  Erklttrong  der  To- 
pographie der  Mnskehi  überdies  noch  eine  Erscheinnng  hervoriieben, 
welche  zn  Gunsten  der  aktiven  Wandenmg  des  Radius 'spricht 

Dass  anoh  die  embryologischen  Forschungen  diesen  Vorgang 
schon  zu  Tage  gefördert  hatten,  geht  hervor  aus  den  oben  citirten 
Arbeiten  von  Henke  und  Keiiier  und  von  Hültkrantz.  So  finde 
ich  bei  Erstgenannten  (1.  c.  pag.  252),  dass  bei  einem  dreimonatlichen 
Embryo  :>dic  Kmiuentiu  capitata  mit  dem  Kadiuskopl"  sehun  au  die 
äußere  Seite  der  Trochlea  gerUckt  ist«.  Hültkrantz  konnte  eben  so 
die  Rotation  nachweisen  und  Torniee  verfolgt  deren  Vorgang  in 
seiner  citirten  Arbeit  phylogenetisch. 

Wenn  ich  Jetzt  noch  einmal  ausdrücklich  darauf  hinweise,  dass 
die  Sklerozonie  uns  zu  Deduktionen  hinsichtlich  ontogeuetischer 
Vorgänge  am  Vorderarmkuociien  führt,  welche  sich  ganz  mit  be- 
obachteten Tliatsaclien  decken,  su  geschieht  dasselbe,  um  mit  desto 
mehr  (ound  ftir  ihre  Kichti^keit  eine  weitere  Schlusstolgeruug  ziehen 
zu  dürfen.  Dieselbe  ist  aber  bis  jetzt  nicht  von  embryologischer 
iSeite  als  Beobachtung  veröfi'entlicht. 

Fragen  wir  uns  doch,  ob  mit  ( »benstcliendem  bezüglich  pri- 
mitiver Anlage  und  darauf  gefolgte  Wanderung  des  Radius  Alles 
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konstatirt  worden  ist,  w;is  uns  die  Sklerozonie  in  dieser  Materie 
lehrt,  80  müssen  wir  darauf  entschieden  eine  negative  Autwort  geben. 
Denn  durch  die  einfache  Rotation  des  KadiuBköpfchens  um  die 
Ulna  kommt  dasselbe  wohl  neben  diesen  Knochen  zu  liegen,  aber 
die  Fläche  desselben,  welche  einst  ventralwärts  scbante»  bleibt  den- 
Doeh  in  derselben  Ebene,  das  heißt,  das  Ventroplannm  sohaot  nach 
stattgefondener  Wanderang  an  beiden  Knochen  doch  immer  noch  Ten- 
tralwärts.  Diese  Wandemng  allein 
ist  nicht  im  Stande,  das  Ventre-  iig-  ^0. 

plannm  in  eine  andere  Ebene  Uber-  8  ,  y  . 


Ventroplannm  nnd  Doraoplannm 
an  beiden  Knochen  finden  wttide. 

Es  lAsst  sii^  ohne  M llhe  diese  Fignr  Ton  Fig.  47  ableiten.  Ver- 
gleichen wir  aber  mit  dieser  Figur  jene,  in  welcher  die  definitiTen 
LagerongSYerlUtttnisse  angegeben  sind  (Fig.  dann  sehen  wir, 
dass  hier  Ventroplannm  nnd  Dorsoplannm  beider  Knochen  in  zwei 
gesonderten,  einander  mehr  oder  weniger  parallelen  sagittaien  Ebenen 
sidi  finden.  Es  moss  also  nngeaohtet  der  Rotation  des  Badins  nm 
die  Ulna  noch  eine  Torsion  beider  Knochen  nm  ihre  lilngsachse 
stattgefonden  haben  nnd  wohl  derart,  dass  die  nrsprtlnglich  Tontral 
schauende  Fläche  medial wärts  gewendet  worden  ist.  —  Die  Sklero- 
zonie leitet  uns  also  zur  Annahme,  dass  die  Ulna  und  der  Radius 
tor(}uirte  Knochen  sind.  Der  obere  Abschnitt  ist,  die  Extremi- 
tät der  Läugnachse  des  Korpers  jiaiallcl  gedacht,  niedianwärts  torquirt. 
Über  den  Grad  dieser  Torsion  darf  man  mit  Bestimmtheit  wenig 
aussagen,  sie  wird  aber  gewiss  00"  nicht  übertreffen.  Zieht  man 
den  Verlauf  des  Ventroplanum  Uber  der  Knocheuoberllache  in  Betracht 
(B'ig.  30;,  dann  gelangt  man  zur  Ansicht,  dass  an  dieser  Torsion 
nicht  der  Knochen  in  seiner  ijanzen  Länge  ))etiieiligt  war.  sondern 
dass  dieselbe  hauptäächiich  im  oberen  Drittel  zu  Staude  gekom- 
men i.st. 

Fassen  wir  also  zusammen,  was  uns  die  Öklerozonie  bezUg:lich 
der  ontogeuetischen  Trocesse  in  der  Lmgebunj;  des  Cubitaigelcnkcs 
lehrt,  so  sind  folgende  Erscheinungen  zu  Tage  getreten:  eine  durch 
einen  ziemlich  komplicirten  Process  zu  Stande  .^rekommene  Torsion 
des  Homems  nach  innen,  eine  Rotation  des  Radiusküpfchens  um  die 
Ulna,  nnd  eine  Torsion  der  beiden  Yorderarmknochen  in  medialer 


znAlhren.  Fig.  50  giebt  wieder, 
wie  sieh  naeh  statligeftmdener  Stel- 
longBändemng  des  Badios,  das 
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Kiehtiin^^  dan  ist  also  in  gleichem  SiiiDe  als  jene  am  Hmenw. 
Für  jede  dieser  Ersebeinnngen  konnte  ich  vorläufig  an  der  Topoginphie 
der  Weichtheile  entlehnte  Belege  beibringen.  In  ihrer  Geununtheik 
stimmen  meine  Ansichten  mit  keiner  der  bis  jetzt  von  anderen  Av- 
toren  mitgetbeilten  ttberein.  leh  mache  aber  besonders  daranf  uf* 
merksam,  dass  diese  Ansichten  nur  Geltung  haben  fttr  das  Objekt, 
woran  die  Omnderscheinnngen  verfolgt  sind,  nämlich  fttr  den 
Menschen. 

Die  Würdigung  des  Ventroplaonm  und  Dorsoplannm  als  Biebt- 
sehnnr  znr  Bestimmang  der  Torsionen  der  einzelnen  Knochen,  oder 
der  Rotationen  der  Knochen  gegen  einander  in  den  Gelenken,  lehrt 
bald,  dass  diese  Vorgilnge  sehr  verschieden  sind  bei  den  unterschie- 
denen Klassen  selbst  der  Mamnialia.  So  sehen  wir  z.  B.  hei  deo 
Ungnlaten  das  Ventruplauuni  des  Radius  hinsichtlich  jenem  des 
Hiunerus  um  fast  Grad  Kttirt,  eine  ErschoininiL'',  welche  daranf 
hinweist,  dass  hier  irauz  aiulerc  X'orpiii^e  im  Spiele  gewesen  sind 
als  beim  Menschen.  Ich  lebe  in  der  Hulfnuug,  dass  die  Anweudani: 
der  von  mir  befolgten  Methode  Vieles  aufklaren  werde,  was  bis 
jetzt  noch  hinsichtlich  der  Kotationen  nud  Torsionen  der  Extremi- 
tuten  dunkel  oder  fraglich  ist.  Wenigstens  ist  diese  Methode  ftr 
alle  Formen  anwendbar,  da  die  genetische  Korrelation  zwisebeo 
Muskel-  und  Skeletsystem,  worauf  dieselbe  beruht,  wohl  nicht  eine 
Einzelerscheinung  der  menschlichen  Organisation  sein  wird.  Was 
Überdies  dieser  Methode  mehr  Werth  verleiht,  ist  die  Thatssehc, 
dass  man  zugleich  die  topographischen  Erscheinungen  an  den  WeidH 
theilen  in  den  Bezirk  seiner  Betrachtungen  einbezieht.  —  In  wel- 
chem Grade  dieses  der  Fall  ist,  werde  ich  in  der  vierten  und  fltaften 
Abhandlung  fttr  Mnskelsystem  und  Nervensystem  zeigen.  Es  weideo 
in  diesen  Abhandinngen  mehrere  Erscheinnngen  in  der  Topographie 
angeführt  werden,  welche  im  causaleu  Zusaujmenhang  mit  dem  in 
vorlie^^ender  Abhandlung  erörterten  Vorgange  am  Skelet  stehen,  darin 
ihre  Erklärung  finden.  Diese  Abhandlung  bezweckt  nur.  nach 
Koustatirung  der  sklerozuualen  Erscheinungen  an  der  II .md  meiner 
Grundanschauung  die  Deduktionen  aus  der<elljen  hiusiehtlicb  der 
.Skeletanhige  zu  ziehen.  Ans  der  Topographie  wird  später  die  Kicb- 
tigkeit  derselben  geprüft  werden. 
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Die  Festheftung  der  Myotome  am  HaiuUkelet. 

In  meiuer  zweiten  AbliaiulluDg  hatte  ich  schon  Gelegenheit, 
darauf  hinzuweisen,  dass  die  Insertion  des  Myotomenmaterials  am 
Hasdskelet  in  anderer  Weise  erfolgt  als  im  Übrigen  Theil  des  £z- 
tremitätenskelettes  (5,  pag.  1S7].  Diese  abgeänderte  Weise  macht 
es  uunOgliob,  ttber  das  Uandskclet  ein  Sklerozonensystem  zu  ent- 
werfen, wie  am  ttbrigen  Theil  der  Extremität 

Dag  System  kommt  doch  zu  Stande  in  Folge  davon,  dass  die 
Verhindnngen  des  Hnskelsystems  mit  der  skeletogenen  Hasse  sich 
einstelU  znr  Zeit,  da  erstgenanntes  sieh  in  undifferenzirtem  Znstand 
befindet.  Jedes  Myotom  heftet  sich  fest  an  jenem  Oberflächentheil, 
den  es  überzieht.  So  lange  nnn  die  Grenze  z?risehen  den  in  der 
Eztremitiltenaiilage  einwnchemden  Hyotomen  senkrecht  znr  Ober- 
fläche dieses  Blastems  sich  findet,  werden  die  Insertionszonen  der 
Myotome  —  so  zu  Siigen  die  Projektiouszoneii  «lerselbeu  auf  der 
BlastemoberHäche  —  regelraäBig  in  radio-iiluarer  Richtung  uel)eii 
L'inauder  lieiren,  ciuandci-  nicht  siiper]Mmii«'n.  Ein  Muskel,  der  aus 
(  in  «:der  zwei  mehr  caiidalen  (ulnaren'  Myoioiucn  sich  bildet,  wird  in 
diesem  Falle  immer  seine  HcCcstiguiigsstellen  lialx'ii  ulnar  von  einem 
solchen,  der  ans  mehr  radialen  Myotonien  hervur-rciraniccn  ist. 

Wenn  nun  aber  die  Grenze  zwischen  den  Myotonien  nicht  mehr 
senkrecht  zur  Oberfläche  des  axialen  Blastems  gestellt  ist.  sondern 
einen  in  ulnarer  oder  radialer  Kichtang  scharfen  Winkel  mit  der- 
selben macht,  fangen  die  Myotome  an,  sich  mehr  oder  weniger 
zu  snperponiren.  Dnrcb  diese  Superposition  kommt  ein  Theil  von 
Blaterial  eines  mehr  oandalen  (z.  B.  siebenten)  Myotoms  radial  zn 
liegen  von  solchem  des  sechsten.  Es  schiebt  sich  die  oberflächliche 
Partie  ehies  Myotoms  über  seinen  Nachbar  hinweg.  In  Folge  davon 
wird  die  Projektion  eines  Myotoms  jene  eines  benachbarten  theil- 
weise  fiberdeeken.  Stellt  sieh  nnn  bei  diesem  Zustand  die  Verbin- 
dung der  Muskelmasse  mit  dem  axialen  Blastem  ein,  so  kann  Ma- 
terial vom  achten  Myotom  znr  Insertion  gelangen  radial  (cranial) 
von  solchem  des  siebenten  (vergleiche  dazu  Fig.  38  und  39  meiner 
zweiten  Abhandlung).  Damit  icchf  die  Mi^glichkeit  der  Rekonstruk- 
tion eines  Sklerozonensystems  mit  einem  Male  verloren. 

Wiewohl  wir  also  auf  eine  derartige  liekoustruktion  ver/.iciiten 
mll-'ssen,  und  dadurch  nun  auch  den  Weg  zu  Jeder  darauf  beruhen- 
den Deduktion  versperrt  sehen,  so  bieten  uns  «loch  die  Insertions- 
stellen  der  Muskeln  in  Verband  mit  ihrer  metameren  Anlage  einige 
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EigenthUmlicbkeiteu,  worauf  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  werdeu 
darf. 

Erstens  darf  gewiesen  werden  auf  die  scharfe  Sondemng  des 
Ventrupluuum  und  Dorsoplanum,  welche  Begriffe  in  diesem  Segment 
der  Glieduiaße  ideutiBcli  sind  n)it  Palmarlläche  und  Dorsaltläche. 
Die  Grenzlioieo,  längs  welchen  D()r^:o])lanum  und  Ventroplanum  an 

einander  stoßen,  sind  gleich  zu  stellen 
mit  dem  ulnaren  und  radialen  Rande 
des  liandskelettes.  Es  bildet  also  da- 
Ventroplanum  der  Hand  die  direkte 
—  gegen  dasselbe  nicht  torijuirte  — 
Fortsetzung  des  Ventroplanum  am  di- 
stalen Theil  des  Vorderarme^.  Dadurch 
erkennen  wir  die  Palmarlläche  der 
Hand  als  jene,  welche  in  der  noch 
Üussenähnlichen  Extremitäteuanlage 
ventral wärs  schaute.  Dieses  gilt  für 
das  Skelet  der  Hand  als  Ganzes.  B«> 
trachtet  man  die  einzelnen  Radien,  ao 
föUt  68  auf,  dass  das  Ventroplanum 
des  Daumens,  mit  dem  der  übrigen 
Hand  einen  Winkel  bildet,  es  sieht, 
in  Folge  der  eigenthUmlichcn  Stellung 
des  Daumens,  ulnarwärts.  Diese  Deviation  ist  wohl  die  Folge  einer 
Rotation  des  Daumens,  welche  sich  während  der  Ontogenese  in  der 
Axticolatio  carpo-metacar])ale  I  voUsog. 

Die  Snperponimng  der  Myotome  im  Bereiebe  der  Hand  ent- 
nimmt uns  doch  nicht  ganz  die  Möglichkeit,  am  uns  eine  Auffassung 
zu  bilden,  in  welcher  Breite  jedes  Myotom  sich  in  der  Anlage  der 
Hand  aasdehnte.  Dieses  noeh  za  sptlren  wird  ans  Fig.  51  ermOg^ 
liehen.  Das  seohste  Myotom  findet  seine  Haltstellen  nor  an  den  drei 
radialen  Radien  des  Handskelettes,  weiter  ulnarwttrts  als  das  dritte 
metaearpale,  findet  keine  Verbindung  zwisehen  Skelet  und  Musku- 
latur des  seehsten  Myotoms  statt.  Dies  gilt  sowohl  fUr  die  dorsale 
ab  für  die  ventrale  Seite.  Von  diesen  drei  Badien  ist  es  wieder 
Tomebmlich  das  Skelet  des  ersten  Radius,  an  welchem  Material 
dieses  Myotoms  hanptsSehlieh  zur  Insertion  gelangt,  sei  es  auch 
immer  gemischt  mit  solchem  vom  siebenten  Myotom.  Noch  in  an- 
derer Beziehung  stellt  sich  das  Skelet  des  ersten  Strahles  jenem 
des  anderen  gegenüber.  Wir  sehen  nämlich,  dass  die  Anheftong 


Die  Iot<>rtioa>»teH<>n  finifr^r  Muskeln  tn 
der  P&lm&rflJiche  de«  iiaadokelc lU*»  uil 
ABfab«  d«r  mten«!«»  Herlmafl. 
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bei  erstgenanntem  au  allen  Gliedern  des  Strahles  erfolgt,  während 
beim  zweiten  und  dritten  Kadias  die  Anbeftung  nieht  weiter  geht 
als  bis  znr  Basis  des  Metocarpsle.  Diese  Eigentbümlichkeit  findet 
sich  an  der  Volar-  and  an  der  Dorsalseite.  Wiewohl  also  dem 
seehsten  Myotom  keine  separate  Insertionszone  am  Handskelet  211- 
kommt,  so  yerrftth  sich  doch  sein  radialer  Charakter  in  den  ge> 
nannten  Etigenthttmlichkeiten.  Wir  finden  hier  eine  Obereinstimnimig 
mit  der  Ansbreitong  der  sensiblen  Fasern  des  sechsten  Spinahierren 
in  der  Hand.  Obgleieh  anch  davon  kein  separater  Beairk  zn  be- 
grenzen ist,  so  konnte  doch  konstatirt  werden,  dass  deiselbe  nicht 
wdter  nlnarwftrts  sich  verbreitet  als  bis  znr  Hant  des  Hittelfingers 
dorsal,  nnd  des  Zeigefingers  yolar. 

Es  dehnt  das  sechste  Hyotom  sich  also  nicht  Uber  das  ganze 
Handskelet  aus.  Im  Gegensatz  dazn  findet  sich  an  der  Hand  kein 
Radius,  der  nicht  dem  siebeuteu  Myotom  zur  Insertion  gedient  hat. 
—  Über  die  ganze  Hand  iu  radio-ulnarer  Kicbtung  sieb  ausbrei- 
tend, kommt  es  —  iu  so  weit  die  metamere  Anlage  der  Muskeln 
aufgedeckt  werden  konnte,  —  durch  den  Flexor  brevis,  den  Oppo- 
nens  digiti  V  und  den  Extensor  carpi  ulnaris  an  dem  fünften  Ra- 
dius zur  Insertion,  während  es  an  dem  ersten  sich  festheftet  mittels 
sämmtlichcr  Muskeln,  welche  sich  daran  inseriren.  Weiter  war  sein 
Material  in  den  beiden  langen  Fingerbengem  und  in  den  übrigen 
knrzen  Handmuskeln  anwesend. 

Die  breite  Ausdehnung  des  siebenten  Myotoms  in  der  Hand 
findet  ihr  Pendant  in  einer  gleichartigen  Ansbreitong  des  Derma- 
toms.  Es  finden  sich  sensible  Fasern  des  siebenten  Spinalnerven 
an  der  Volarseite  sowohl  in  dem  Hantast  des  Medianns  zun  Dau- 
men, als  in  jenem  ans  dem  Ulnaris  znm  Kleinfinger  (vgl.  Fig.  7  der 
zweiten  Abhandlung). 

Vom  achten  Myotom  ist  ein  ähnliches  Betragen  zn  konstatiren 
als  Tom  siebenten,  nnr  mit  der  Restriktion,  dass  die  Beziehnng  znm 
ersten  Strahl  viel  weniger  ausgesprochen  ist  als  beim  siebenten. 
Es  kommt  doch  nur  ein  einziger  Muskel  in  Betracht,  durcli  welchen 
Material  dieses  Myotoms  am  Daumen  sich  le-^theftet,  nämlich  der 
Adductor  pollicis.  Wie  in  der  zweiten  Abhanilluni:  ans  einander 
gesetzt  ist,  war  es  nicht  möglich,  die  Metanicric  der  einzelnen  tiefen 
Haudmuskeln  festzustellen.  Alle  zusammen  sind  aus  dem  siebenten 
i^wenig),  achten  und  neunten  Myotom  hervorgegangen.  Möglich  — 
aber  zweifelhaft  —  ist  es,  dass  der  Adductor  pollicis  sich  monomer 
nur  ans  dem  siebenten  Myotom  gebildet  hat,  in  welchem  Falle  das 
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aehte  Myotom  gar  keine  Beziehung  zum  ersten  Radius  bekomiuen 
hat.  Allerdings  kommt  durch  diese  wenig  ausges])rocliene  Beziehung: 
des  achten  Myotoras  zum  radialen  Rande  des  Handskelettes  der 
mehr  ulnare  Charakter  desselben  noch  zum  Ausdruck.  —  Auch  hier 
ist  dieselbe  Übereinstimmung  mit  dem  Dermatom  zu  YerzeiclineD  als 
beim  siebenten  Segment. 

War  es  nicht  möglich  die  Frage  zu  lösen,  ob  das  neunte  Myo- 
tom in  Folge  einer  Betheiligung  am  Aufbau  des  M.  adductor  poilidf 
sich  noch  Uber  den  radialen  Randstrahl  der  Hand  ausdehnt,  so  tritt 
doch  der  ulnare  Charakter  desBelben  darin  sum  Vorsehein,  dan  der 
Abdactor  di§;iti  V  und  Flexor  oarpi  nlnaris  ohne  Zweifel  Ton  dieseiB 
Myotom  Material  in  sieh  fassten  —  abgesehen  von  den  in  den  Inte^ 
oasei  nnd  langen  Flezoren  vorhandenem  Material. 

Fassen  wir  also  Obenstehendes  zasammeni  dann  sehen  wir,  dasi) 
obgleich  eine  ansgiebige  metamere  Superposition  mit  intensiver 
sehnng  ])olymeren  Materials  in  der  Hand  stattfindet,  doch  dem  seehi- 
ten  Myotom  ein  radialer  Charakter  nicht  abzusprechen  ist,  dsi 
siebente  sich  Uber  die  ganze  Hand  verbreitet  hat,  das  achte  nur 
schwache  Rezielmng  zum  radialen  liandstrahl  errungen  hat,  dem 
neunten  ein  ulnarer  Charakter  zukommt. 

Versuch  einer  Erklärung  der  Tnte rsc hiede  in  der  Beziehuu^' 
zwischen  Muskulatur  und  Skelet  au  der  iland  und  am 
übrigen  Tbeil  der  Extremität. 

Es  erhebt  sich  nun  als  von  selbst  die  Frage,  warnm  Maskulatar 
nnd  Bkelet  des  Pbalango-  und  Actinopodium  nicht  eine  derartige 
Beziehung  aufweisen,  als  wir  am  Zengopodinm,  Stelepodinm  und 
der  Zona  haben  aufweisen  können.  —  Es  wird  gewiss  schwer  seio, 
diese  Frage  sn  lOsen.  leb  wttnsche  aber  anf  Folgendes  hinsaweises. 

Vergleicht  man  die  Resultate  meiner  Untersuchung  der  MeHr 
merle  der  oberen  Extremität  beim  Menschen  mit  jenen,  welche  Bsacs 
(6)  bei  der  Selacbierflosse  erlangt  hat,  so  bekommt  man  die  Anseht 
dass  das  Verhalten  des  metameren  Muskelmaterials  bezttglioh  d« 
Skelettes,  wie  es  sieh  in  der  mensehlichen  Hand  zeigt,  einen  ZuttuMl 
repräseutirt,  welcher  im  Princip  schon  in  der  Flosse  der  Selaehiflr 
anwesend  ist.  In  einer  ausgiebigen,  von  einer  korrekten  l'ntersuchnng 
iil)crall  Zeugnis  ablegenden  Arbeit  zeigt  er,  dass  schon  in  dem  Ka- 
dienabschuitt  der  Flosse  eiue  Superjiositiou  von  ]tolymerem  Material 
statttindet.    In  der  unter  Kr.  7  angeführten  Abhandlung  bat  der  Autor 
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diese  Thatsache  weiter  embiyologiscb  verfolgt  Obgleioh  aber  keine 

scharfe  Myotoiueu^'renze  mehr  in  der  Flossenmuskulatnr  sich  vor- 
tindet,  so  ist  doch  eine  rcireluiäßi^re  Auurdiuui,::  dva  inutauierL-ii 
Materials  vom  j)ruj)terygialeu  zum  metapterygialeu  Kaiulc  der  FIoshc 
deutlich  ausgeprägt  (man  v^^l.  z.  B.  seine  Fir:.  1  auf  Tal.  XII  der 
citirlen  Arbeit .  Beim  Menschen  ist  diese  >iii)eri)ositiou  der  Myo- 
tome in  dem  der  Flosse  der  Selachii  entsinvchondeu  Tlicil  der 
Extremität  eine  viel  ausgiebigere  geworden.  Zustände,  in  denen  ein 
Mjotom  sieb  von  einem  bis  zum  audereu  Kande  des  Pbalango- 
podium  ausdehnt,  wie  es  beim  Menschen  mit  dem  siebenteo  Myotom 
der  Fall  ist,  kommen  selbst  bei  \\'eitem  in  der  Flosse  nicht  vor. 
In  dieser  Hinsieht  aeigen  die  Haie  doch  immer  pnmitivere  Verhält- 
nisse. Doeb  genflgt  sehen  der  einzelne  Naebweis  der  Myotonien- 
superposition  in  der  HaifloBse,  nm  in  dieser  morphologisohen  Ei> 
sebeinoDg  beim  Menseben  etwas  Althergebraebtes  su  erblieken. 

Nun  erblicke  man  im  Folgenden  nicbt  mebr  als  einen  Versnehi 
mir  die  distinkte  *  Beziebung  zwischen  Mnsknlatnr  und  Handskelet 
einerseits  und  zwischen  Mnsknlatnr  nnd  Skelet  yon  Zengopodium, 
Stelepodinm  nnd  Zona  andererseits  dentlicb  zn  machen. 

Wiewohl  die  Kenntnis  der  Umbildung  der  Flosse  zur  terrestralen 
Glieduiaße  noch  eine  sehr  fragliche  ist,  mUssen  wir  doch  annehmen, 
dass  i^icli  auf  irgend  eine  Weise  zwischen  der  Zona  und  dem  Kadien- 
absclmitt  der  Extremität  das  Zeugojiudium,  und  vielleicht  danach  das 
Stelejjodium  einschob  (vgl.  die  Arbeit  von  Klaatscii  Uber  das  Crosso- 
pterygiuni,  17  .  Hand  in  Hand  damit  gehen  zwei  Erscheinungen  an 
der  Muskulatur.  Erstens  gelangt  dieselbe  zu  lniherer  DitVerenzirung, 
das  heißt  die  funktionellen  Beziehungen  zwisclieu  Muskulatur  und 
•  Ökelet  werden  viel  innigere.  Wo  es  bei  dem  Radieutheil  dt  i  l'losse 
noch  ziemlich  einerlei  ist,  ob  eine  bestimmte  metamere  Muskelpartie 
an  diesem  oder  jenem  Radius  sich  festheftet,  ist  dasselbe  nicht  mehr 
der  Fall  fUr  das  sich  ansbiideDde  Zengopodinm  nnd  Stelepodinm. 
Hier  mnss  eine  bestimmte  Mnskelportion  eine  mebr  oder  weniger 
konstante  Verhindnngsstelle  äm  Skelet  baben  für  eine  bestimmte 
Bewegfmg  der  ganzen  Extremität  oder  eines  ihrer  Untertheile.  Von 
Anfang  an  müssen  dessbalb  die  genetischen  Beziehnngen  zwisehen 
Skelet  nnd  Mnsknlatnr  des  Stele-  nnd  Zengopodinm  viel  mebr 
intime  gewesen  sein  als  jene  zwischen  dem  strahlenförmig  ge  bauten 
Abschnitt  der  Extremist  Dort  baben  sieh  vielmehr  die  beiden 
Systeme  in  gegenseitiger  Abhängigkeit  entwickelt.  Die  zweite 
GrscbeinuDg  ist,  dass  allmählich  das  ganze  Myotom  sich  iu  Extre- 
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mitStemiiasknUtar  umbildet  Bel  den  Haien  sehen  wir  nur  einen 
geringen  Abeehnitt  eines  Hyotoms  an  der  Bildung  der  Eztremititen- 
mnskeln  betbeiligt,  and  wie  leb  in  meiner  zweiten  Abhandlnng 
zeigte,  geht  bdm  Menseiien  im  Bereiche  der  unteren  ExtremitKt  das 
ganze,  im  Bereiche  der  oberen  Extremitftt  fast  das  ganze  darin  anf. 
Ee  wird  also  allmihlleh  wtthrend  der  Phylogenese  dn  immer  gröfierer 
Absehnitt  des  Myotome  gleichsam  in  die  Extremität  einbezogen. 
Aber  es  war  gerade  diese  Partie,  bei  welcher  die  strengere  genetische 
Korrelation  zum  Extremitätenskelet  Torwaltete.  Und  da  das  in  der 
Extremität  neu  einbezogene  Material  im  Rumpfe  raetamer  angeordnet 
war,  die  strengere  Korrelation  und  gegenseiti^re  Abhängigkeit  also 
zu  Stande  kam  zwischen  metamerem  Muskeltnaterial  uud  Skelet, 
hat  sich  diese  metamere  Beziehuiic^  zwischen  Muskulatur  und  8kelet 
des  Zeugopodium  und  Stelepodium  beil)ehalteu,  wiederholt  sich  auch 
ontogeuetisch  noch,  während  es  am  Kadicutheil  der  Extremität,  wo 
dasselbe  phylogenetisch  vielleicht  niemals  bestanden  bat,  auch 
ontogenetiseli  nicht  melir  zum  Ausdruck  kommt. 

Es  ist  mir  die  Frage,  ob  eiue  derartip:e  Korrelation  nicht  schuu 
zwischen  der  Zona  und  der  Muskulatur  der  Haitlosse  besteht,  wa?i 
ungeachtet  der  größeren  Freiheit  und  der  Wanderung  des  Gürtels 
in  der  einen  oder  der  anderen  Richtung  sich  sehr  gut  denken  lässt, 
denn  Gurtelverschiebungen  werden  wohl  erst  auftreten,  nachdem 
die  Muskulatur  sich  am  Skelet  befestigt  hat.  Outugenctische  Ver- 
schiebungen des  Gürtels,  wie  dieselben  z.  B.  von  E.  Rosenhekg  von 
dem  Beckengltrtel  des  Menschen  gezeigt  worden  sind  (21),  kann  ich 
mir  doch  schwer  deuten  als  eine  zeitliche  Wunderung  durch  die 
Segmente  während  der  ( Jutoirenese,  wobei  einst  gewonnene  Be- 
ziehungen zur  Muskulatur  an  dem  einen  Ende  gelöst,  kompensa- 
torisch neue  an  der  anderen  Seite  erworben  werden.  Es  ist  mir 
denn  auch  sehr  die  Frage,  ob  die  von  Rosenberg  gezeigte  ontogene- 
tische  Verschiebung  des  Beckengttrtels  auf  einer  aktiven  Wanderung 
des  Beckens  cranialwärts  beruht,  oder  ob  dieselbe  nicht  derart  zu 
deuten  ist,  dass  die  Wirbelsäule,  ehe  das  Becken  sich  ihrer  als 
Festheftungspuukt  bemächtigt,  durch  Längenwacbstham  gleichsam 
hinter  dem  BeckengUrtel  sich  eine  geringe  Strecke  hinschiebt  Wie 
dies  sei,  das  Besoltat  bleibt  immer  dasselbe,  das  Becken  kommt  in 
ein  höheres  Niveau  mit  der  Wirbelsäule  in  Verbindung,  als  worin 
es  angelegt  war.  Eiue  derartige  Deutung  des  ontogcnetischen  G^e- 
scbehcns  schließt  natürlich  die  Uber  allen  Zweifel  erhabene  phylo- 
genetische craniale  Wanderung  der  hinteren  Extremititt  nioht  ans. 


Die  Segmeataldiffereaairuog  d.  meiwchi.  Buiupfes  u.  seiuer  ExtreuiiUteu.  ill.  709 


Doch  komme  ich  in  einer  meiner  Abliandlungen  Uber  die  untere 
Extremität  des  Meuscheo  auf  diese  Frage  zurUck. 


In  der  zweiten  und  vorliegenden  dritten  Abbandlang  baben  wir 
systematiBeb  die  metameren  Erscbeinnngen  an  der  Haut,  Hnskel- 

nnd  Skeletsystem  der  oberen  Extremität  des  Menschen  za  verfolj^en 
gesucht.  Es  wUrde  rationell  sein,  jetzt  die  nietaiueren  Krscheinungen 
am  Nervensystem  einer  lietraclituiij;  zu  initerwert'eu,  und  eben  so 
das  Getaßaystem  in  den  Kreis  unserer  IJntcrsucliunfz;  zu  ziehen.  Denn 
es  ist  mir  deutlich  geworden,  dass,  wiewohl  seihst  verständlich  eine 
metamere  Anordnung;  des  Get'aßsy.»;teius  im  licrciche  der  Kxtremiiät 
fast  spurlos  verschwunden  ist  —  in  der  ganzen  Liiuge  der  Extre- 
mität vielleicht  wohl  niemals  dagewesen  —  doch  in  den  topographi- 
schen Verhältnissen  der  (letaße  hier  nnd  dort  Erscheinungen  sieh 
kund  geben,  welche  ans  begreiflich  werden,  wenn  wir  die  metamere 
Anlage  der  Ton  ihnen  yaskalarisirten  Maakelbeairke  in  Betracht 
rieben.  Docb  werde  icb  fttr  diese  beiden  Systeme  einer  anderen 
Darstellnngsmetbode  folgen  als  für  die  drei*  oben  genannten. 

Wir  baben  in  der  vorangehenden  nnd  dieser  Abbandlnng  sy- 
stematiseb  die  metameren  Tbatoaeben  niedergelegt  nnd  können  ans 
jetzt  einer  Frage  von  bOberem  morphologischen  Werth  zuwenden, 
nftmlleb:  welebes  Liebt  werfen  die  metamerologischen  Daten  anf  die 
topof,'raphi8chen  Verhältnisse  der  Weichtheile  an  der  oberen  Extre- 
mität, mit  anderen  Worten,  welehes  sind  an  dieser  Gliedmaße  die 
Beziehungen  zwischen  Metamcroiogie  oder  äegmeutalanatomie  und 
topographischer  Anatomie. 

Diese  Frage  zu  beantworten,  dicsr  Beziehungen  klar  zu  legen, 
ist  die  Aufgabe  der  zwei  folgenden  Aufsätze.  In  dem  erstf(dgenden 
werde  ich  —  zugleich  die  Frage  nach  den  ontogeuetischeu  Rota- 
tionen und  Torsionen  der  Extremität  als  Ganzes  und  dessen  Unter- 
theile  näher  berührend  —  die  Beziehangen  zwischen  Segmentalmyo- 
logie  und  Topographie  des  Muskelsystems  besprecben,  wäbrend  in 
der  fünften  die  Ätiologie  der  Topographie  des  Nervensystems  Gegen- 
stand-einer  systematiseben  Besprecbnng  sein  wird.  Besonders  hier 
wird  die  sehr  intime  Beziebong  zwisehen  Topographie  and  Segmen- 
talanatomie am  klarsten  zn  Tage  treten.  Aach  werde  iob  hier 
Einiges  ttber  das  Gefiifisystem  mittbeüen,  weil  doeb  aaeb  das  Ge- 
fäßsystem an  einigen  Stellen  in  caasaler  Beziehung  steht  zar  Ana- 
tomie des  Kerrensystems.  (Fortsetsung  folgt.) 
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Bemerkuiigeu  zur  £utwickluug  der  Eidechsenzimge. 

Von 

Prof.  Dr.  Fruiz  Bayer 

1b  PMf. 

Hit  6  Figuren  im  Text 


Die  voiliogcndp  Skizze  —  ein  Au?*7.ul,'  aus  der  in  licn  »Roapravy«  der 
Kaiser  Frauz  Josef-Akaüeiuic  iu  Prag  vciülieutlicbteu  Oiiginalarbeit*  —  eut- 
hUt  eine  knngefMste  Sehilderung  desseo,  wie  sich  die  getheilte  Znnge  unserer 
Eideohsen  (Lseertn  agilis  L.)  mit  ihren  beiden  Spttsen  und  mit  ihrer  ge- 

sammten  Muskulatur  entwickelt.  Die  folfjenden  Ikuierkiinpen  sind  eine  Er- 
^änznn^  der  Arbeiten  Lkvdig's  ;>Die  iu  Deutnolihmd  lebenden  Arten  der 
Saurier«.  1872),  Kkichels  ,>Beitrajj:  zur  Morpliologie  der  Mundbühlendrüaen 
der  Wirbelthiere«.  Morphol.  Jahrbuch.  Ihb3j,  Uaufp  s  (»Anatomische  Unter- 
snehnngen  über  die  NervenTersorgting  der  Mnod-  nnd  NasenhOhlendrttsen  der 
Wirbelthiere«.  Morphul.  Jahrbnoh.  1888;,  yam  Bemuelbm's  (»Über  die  Herkunft 
der  Kxtremifäton-  und  Zungenmuskulatnr  bei  Eidechsen«.  Anatora.  Anzeijsrer. 
Ihvy,  und  HoFi  MANN  s  (Bronn  s  >Klasscn  und  Ordnungen«.  VI.  Bd.  Abtheil. 
Ucptiliou.  Heft  07  und  68.  1890).  Ich  will  da  zuerst  zeigen,  wie  sich  die  Zun- 
genoberfllehe  anfbaut,  dann  wie  die  einselnen  Muskeln  nnd  ei^toh  die  Znngen- 
drttsen  und  Papillen  entstehen.  Einselne  Entwieklnngsstadien  der  Eideohsen« 
Embryonen  habe  ich  da  auf  dieselbe  Art  bezciehnet,  ;vie  die  mikroskopischen 
Präparate  in  iler  reiolihalti^a'n  Sauitnlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Ja.nosik  signirt 
sind  fz.  B.  Eidecliseu-Euibryo  am  acliten  läge  uach  der  Eiablage  =  ein  acht- 
tägiger Embryo  u.  ahn.;;  die  Sache  hat  ihre  bekauuten  Mängel,  über  ich 
mflsste  sonst  den  ganzen  Embryo  besohreiben,  damit  sein  Alter  und  die  Stnfe 
seiner  Entwioklnng  gehttrig  ebaraliterisirt  werde. 

I 

Die  Grundlage  der  Znnge  bilden  ihre  von  einer  Schleimhaut  ttberzogenen 
Muskeln.  Aber  zur  Zeit,  wo  sich  die  Zunge  zu  bilden  beginnt,  sind  die  Ele- 
mente ihrer  beiiion  Haujitmuskeln  Fig.  1  yi,  I]  von  dem  künftigen  Dorsum 
linguae  (s)  noch  ziemlich  eutfernt.   Die  erste  Spur  dieses  Dorsum  linguae  ist 

*  Aua  dem  auatoiuischeu  luäiilut  des  Prot.  Dr.  J.  JANoaiK. 
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in  dem  Stadium,  wo  der  Zellenstranj?  van  Bemmkle.n's  in  die  Unterkifferfiroß-oud 
schon  eingedrungen  ist,  nur  uiitcrlialb  der  medianen  Kinne  (z,  Fig.  1  -i)  zwisclien 
den  beiden  Uälften  des  ersten  Kiemenbogeus  zu  suchen,  wo  s.  B.  bei  swei- 
tilfigttii  Embfjonen  (naeb  der  Binbbige)  dai  Epithel  .stete  inXehtiger  sn  sein 


Fif.  1. 


FronUlschnttte  darch  die  ersten  KiemeBbogen  (AT)  einet  Eidachsen-Kmbryos  (vergr.);  ä.  »m  zweiten, 
B  »B  drittM  Tk^  BMh  dar  SUblact.  »  Anfang  d«r  Zasge,  i  Aala(e  der  ülaadul*  ilgrrMidta, 
l  HvmtBf  kjrogloMU.  HatbiektaMliMli,  wl«  all«  fotftadiiB  AbbUdugM. 


pflegt.    Diese  elementare  »Zunge«  fand  ich  einmal  mar  in  sieben  Querschnitten 

einer  und  derselben  Serie.  Aber  schon  etwa  nach  einem  Tago  (Fi^.  1  Ii  hat 
das  künftige  Dorsum  linguae  die  Form  einer  Längswulst  (2),  am  sechsten  Tage 
nach  der  Eiablage  (Fig.  2  C'j  ist  diese  Läugswulst  durch  eine  mediane  Kinne 


Flg.  2. 


Fig.  3. 


FiomiaUobiiitta  durch  den  MoAdböblenbodeB 
•Ibm  IMMbMii-BBbiyM  (vatgr.);  O  an  aaehalaa 
Tage  (die  hintere  Uälfla  Aar  Znnge  «),  D  am 
aebt>-n  Tage  Bach  der  Biablaga.  ai  MacKKL'acber 
Knorpel,  d  aiBta  Sp«r  i«r  MafHfaB  Sateatek- 
«haa;  aenai  wta  ia  dar  Flg.  1. 


l>er  Vorüeribeil  der  Zunge  {t)  eines  Lidechsun- 
Embiyaa.  X  an  aehtaa,  F  aai  aattataa  Tage 
aach  dar  ^abläge  (T<>rgT.).  Naeb'  Waehsplattaa- 

modellen. 


in  zwei  parallele  Wülste  z)  gcthoilt,  noch  später  (etwa  am  achten  Tage)  sehen 
wir  auf  der  Oberüäche  der  Zange  drei  LängswUlste  (D,  s)  und  zwei  Furchen 
(Tgl.  Mwh  Fig.  4  G).  Seit  dieser  Zelt  itt  die  Zunge  aiieh  sohHrfer  Tom  Mimd- 
hOhlenboden  abgegrenit.  Nur  die  vordeie  SpitM  der  Zmge  (Fig.  %  B)  ist  ta 
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ditMrZtit  iioeb  imiuor  einfiio)i,  UDgetkeilt  uutl  dazu  am  MundbUhkftDbodea 
•Qgewaehaen.  Ent  bei  seantägigen  EMbryoaen  fcml  ioh  atolt  der 

Spitie  der  Zunge  zwei  kleinwinaige  laterale  Awwttehee  {F)  —  die  kSnftigen 
Spitsen  der  gabelförmiK.  getheilten  EidechBenzuege.  Ihr  ff  meres,  ziemlieh 
rasches  \Viichsthniii  nach  vorn;  orkiaren  uns  zahlreiche  im  (icwolie  der  Spitzen 
eingebettete  Blutgefäüe.  Unser  Bild  E  (Fig.  3)  zeigt  deutlich,  da»8  diese  beiden 
Spitzen  nicht  aus  einer  paarigen  Anlage  henrorwaoheen  (Lbtdiq);  die  dler* 
erste  Anlage  der  Zange  ^  B.  Fig.  l  A)  Uli  freilieh  panrig,  nlier  das  kat  mit 
den  künftigen  Spitzen  derseI1)en  gar  nickte  za  thna. 

Von  nnsorcm  Stadium  F  (Fig.  3)  ist  es  schon  zur  fertigen  Zunge  nicht 
weit;  es  erscheinen  nnch  hinton  die  beiden  iateralen  Zipfel  und  die  Zuuire  hat 
also  zieiultch  bald  —  ich  fand  es  Bchon  am  achtzehnten  Tage  —  ihre  bekannte 
luSere  Form.  Ikre  Oberflieke  tat  niokt  nor  geronselt»  aonden  uek  immer  im 
Garnen  anigektfklt  (Flg.  4  JT,  /).  In  Ikrer  kinteren  Partie  iat  die  Znnge  nie- 


Fig.  4. 


FtoatftlMknitt«  durch  di«  Zinge  vod  EidechMD-Gmbr70B«>n  (Tergr.)<  O  am  neunteo,  H  am  acliW 
sckatM,  /  in  Ti«niBdzwusifit«a  Tsge  nach  d«r  RUblage;  JT  di«  tnU>  Anlage  der  ZaogeadriM« 
(stsrk  TArgr.i.  6  Hafihyale,  $  EpIÜMl}  f  dit>  Anlagen  ilnr  Drüsan,  //  LaDg»mti»k(>ln  aal«rhalk  4m 
8ai|WMb«rflfteh«,  if  MoMohi»  tmurwans.  ///  «eina  die  MuikelB  /  oagebendan  Zwaig«  (M.  gMü*- 
glownt  Lnmo),  T  d«r  ««ht«  M.  gouicgloani;  aonit  wie  in  deo  Fig.  1  und  % 

driger  als  breit  {H\  nach  vorn  hin  verhältnismäßig  etwas  höher  f/l;  das  Fre- 
nulum linguae  wird  Schüttler  und  schmäler,  bis  endlich  an  Querschnitten»  uber- 
kan»  deaaolben  der  freie  Yordertbeil  der  Zunge  gelagert  ist  In  JUngeren 
Stadien  (s.  B.  bei  nenntSg^(en  Embryonen,  Fig.  3  F)  leiekt  daa  Frenmlam  üb- 
gnae  knapp  bis  an  den  beiden  Vorderspitzen  der  Zmgo.  IH«  Schleimhant  der 
Zunge  ist  bei  älteren  (etwa  dreißigtägigen)  Embryonen  gegen  das  Vftrderende 
hin  stärker  und  »tärker;  am  mächtigeten  ist  dieee  Schicht  an  den  beiden  iao- 
lirten  Spitzen  der  Zuuge. 

Die  erate  Anlage  dea  knorpeligen  Baaikyale  (Fig.  4  o,  b)  ersekeint  in  der 
eigentUehan  Zuge  etwaa  apSter,  ala  an  ikren  beiden  Seiten  die  MaoBn/aebee 
Knorpel  'Fi^^  2,  4  m),  und  zwar  Anfimgs  swischen  den  beiden  Hanptmnakehi  (J}> 
nach  vollendeter  EntwickloBg  der  gemunmten  Mnekniatar  abor  wieder  ein 
wenig  tiefer  nach  unten. 
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WcDd(  n  wir  uns  nach  BetTMhtuogen  über  die  Entwicklnng  der 

Süßeren  Form  dor  Eidecbsenzungo  zu  ihrer  Muskulatur.  Leydio  unterscheidet 
in  einer  solchen  Zunge:  1)  Längsmuskeln  unter  der  Schleimbaut,  2)  zwei  große 
Liingsmuakela  (M.  byoglosaus],  3)  diverse  hier  und  da  zerstreute  kleinere  Längs- 
mtiskelii,  4)  senkreehte,  die  beiden  H.  hyogloui  nmeehUefiende  and  bii  in  die 
ZuigeiipAidllen  aafsteigeode  Mnakeln  (engeblieh  H.  gealoftoMos),  6)  Qvermns- 
kein  unter  der  Schleimhaut. 

Wenn  wir  die  Entwicklung  aller  dii'sor  Muskeln  vorfol^ren,  so  sehen  wir 
in  allerersten  Stadien,  z.  Ii.  bei  einem  zweitägigen  Euibryo,  nur  die  Anlagen 
der  beiden  großen  Längsmoskeln  (M.  hyoglossus,  Fig.  ]  /},  die  offenbar  als 
Äate  des  tan  BBMMBLBM'eoben  Zellenttmngee  in  betraehten  eind.  Wie  eohon 
geengt,  liegen  diese  zwei  Hiiuptmuskeln  der  Zunge  Anfnogs  tief  unter  der 
Zun^enobertiiiche,  dicht  oberhalb  dt*r  embryonalen  Olanduln  tliyr-'oidea  [t],  und 
reichen  auch  nicht  allzuweit  nach  voiu.  Wenn  man  daran  b  sthatteu  wollte, 
dasa  der  Name  »ZungL«  nur  der  mit  einer  Schleimhaut  uburzugeueu  Muskulatur 
dieeee  Orgaus  gehört,  so  mflseten  wir  fteilleh  zugeben,  daae  die  »Znnge«  in 
edehen  Stadien  tief  unter  die  nedinne  Binne  (Flg.  1  A)^  jn  bis  unter  die  nwei 
Haaptmnskeln  (/)  reicht.  Das  wird  wohl  knnm  Jemand  behanptcn  wolien  — 
haben  ja  die  beiden  Mui»kcln  '/  ihrt-n  ürsprtinnf  in  der  Kumpfrauskulatur.  Sie 
gelangeu  erst  später  in  die  eigentliche  Zuuge  hinein  vgl.  Fig.  1  und  2  und 
Hegen  dann  stets  in  nicht  allzugrußer  Entfernung  von  ihrer  Oberfläche  (Fig.  4 
JSr,  /}.  Aneh  dringen  sie  mit  der  Zeit  weiter  und  weiter  nneh  ▼om.  Bei  neun- 
tXgigen  Embryonen  reichen  sie  in  das  vordere  %  der  Zunge,  bei  Eidechsen  am 
30.  Tage  nach  der  Eiablage  finden  wir  sie  auch  in  dem  freien  Vordnrtheil  der 
Znnge.  aber  nie  in  den  beiden  isolirton  Spitzen  derselben. 

Ein  wenig  später  finden  wir  in  der  Eidecbsenzunge  die  ersten  Anlagen 
dtt  Llngsmoskeln  unter  der  Schleimbaut,  die  aber  sehon  Innerbalb  des  ersten 
Kienenbogens  und  später  in  der  eigentliehen  Znnge  ihren  Ursprung  balien 
(Fig.  2C,  D,  in  z  punktirt;  Fig.  4  r;.  //,  //  .  Zu  gleicher  Zeit  sieht  man  auch 
anderswo  in  der  Zunge  hier  und  da  ein  dichten'«  (Ji'wnbn;  es  sind  das  die 
ersten  Anlagen  andcri-r.  kleinerer,  minder  wir!, tiger  L;ing>uiuskelii. 

In  enger  Yerbiuduug  mit  den  beiden  llHUi)iujUi>kelu  sind  senkrechte,  diese 
beiden  Muskeln  /mnsektiefiende  Mnskeibflndel  (Fig.  4  IT,  III),  welchen  Lbtoio 
irrthlimlich  den  Namen  H.  geniogiossus  gegeben  hat.  Sie  erseheinen  erst  bei 
etwa  fUnfzehntägigen  Embryomn,  und  awar  nur  dicht  um  die  IlauptmuHhrln  / 
herum;  vielleicht  war  die  Ursache  der  irrigen  Ansicht  LKYDUi's  der  Um-^t  uid, 
dass  sie  ganz  nahe  an  den  wahren  M.  genioglossi  (F;  gelegen  nind.  Unteriialb 
der  Sehieimhaut  verbinden  sich  die  Muskel  ///  sehr  bald  zu  einem  (|uer  ge- 
legenen Huakei  (Fig.  4  /,  IK),  M .  transversus,  welcher  also  noch  etwas  spiter 
erscheint;  ganz  deutlich  fängt  er  an  erst  z.  H.  bei  swanaigtägigen  Embryonen 
entwifkilt  7,11  i^oiu  Die  beiden  .Muskeln  III  und  namentlich  II'  erscheinen 
auch  im  l'reieu  Ndrderthcilc  der  Zunge,  auch  da  noch,  wo  wir  keine  Spur  der 
beiden  liauptmubkeln  sehen,  ja  selliHt  auch  hier  und  da  in  den  freien  Spitzen 
der  Znnge,  freilich  je  nKher  der  Spitze,  desto  spKter  und  später  im  Laufe  ihrer 
allmihlichen  Entwicklung.  Die  o1»ersten  Spitsen  der  Muskeln  ///  dringen  selbet 
in  die  Papillen  der  Zn^gb  hinein  (vgl.  die  Fig  4  A'). 

Sehr  bald,  noch  vor  diesen  Muskeln,  bei  Euibryonen  aus  neuntägigeu  Eiern 
(nach  der  Eiablage,  sehen  wir  die  ersten  deutlichen  Spuren  der  echten  M. 
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geniuglossi  (Fig.  4  V),  von  denen  Llydiu  keine  Erwähnung  gothan.  Ihre  lateralen 
Partion  wtehaen  in  der  Biehtai«  naeli  oben  hin,  nUiem  »ieli  den  Makeln  / 
nnd  III  (Flg.  4  /)«  wo  wir  sie  gnns  dentlieh  etwn  bei  viemndfWMiiigtigigon 

Embryonen  sehen.  Gerade  das  hier  angeführte  Bild  I  fFi^  4^  zei^t  dentUeh, 
weichen  Muslieln  der  Name  M.  geniof^ossus  mit  tollem  Becht  gebührt 

Dass  der  Eidechaenzunge  die  LingualdrüBen  nieht  fehlen  (Leydig),  hnbea 
schon  Rkichel,  riAi  Pi«  und  Hoffmann  behauptet;  wir  wollen  ilire  Aussagen 
nur  durch  eiuigu  Hcuun  kuugen  uud  Betiachtuugeu  ergänzen.  Durch  die  Anfangs 
soliden,  später  hohlen  Einstülpungen  des  Epithels  (Fig.  4  K,  rechts  und  links) 
beginnen  rieh  nieht  nur  die  ZuQgendrUsen  ig)  au  bilden,  sondern  es  werden 
dadnroh  anch  die  Kontouren  der  künftigen  Zungenpupilleu  gegeben.  Die  ersten 
Spuren  solcher  Einstülpungen  sehen  wir  z.  H.  in  der  Zunge  eines  achtzehntägigen 
Knibryo»  ;Fig.  4  */s  die  Einstiilptin^^eu  werden  allmählich  zahlreicher  '/,^) 
und  die  Erhöhungen  auf  der  übertiiiche  der  Zunge  zwischen  diesen  Einstül- 
pungen —  freilioh  mit  der  dasugehörigen  Sdiiriinsohieht  —  das  sind  die  künf- 
tig«! Papillen  der  Zunge.  Bei  einer  erwadisenen  Eideohse  (Fig.  5)  deeken  sielt, 

wie  bekannt,  theil weide  diese  Papillen 
dachziegelfoniii^'  und  »iud  auf  ihrer  Ober- 
fliiehe  mit  i'lattenepitliel  Horriscliicht 
LEvi>i(i  H,  e'i  bedeckt;  diese  Hurnschicht 
ist,  wie  sehen  bemerkt,  um  so  nichtiger, 
je  nKher  den  beiden  Üoflersten  Spitsen 
der  Zunge.  Gerade  im  inneren  Gewebe 
dieser  Pupillen  ist  das  dunkle  Pijjuient 
der  Zunge  (/>*)  gelagert.  In  jüngeren  6ta- 
dien  erseheint  das  Pigment  erst  dann,  wo 
die  Einstülpungen  des  Epithels  Unfger 
geworden  sind ,  etwa  bei  dreißigtägigen 
Embryonen;  aber  da  pflegt,  insbesond're 
in  den  beiden  lateralen  LäugswUlsten  der 
Zunge,  das  Pigment  noch  hier  und  da 
reeht  tief  unter  der  Znngenoberflüehe  terstreut  sn  sein.  Das  gesammte  Qewebe 
der  Znnge  ist  nur  in  ihren  beiden  Spitaen  Ton  Pigment  durehdmngen. 

Während  an  denselben  und  an  dem  freien,  vom  Frenulum  linguae  sehon 
losgetheilten  Vordertheilo  der  Zunge  durch  <lie  besagten  Einstülpungen  des 
Epithel^  iu  das  Gewebe  der  Zunge  nur  die  Kontouren  der  Papillen  entstehen, 
sind  weiter  nach  rückwärts  hier  und  da  diese  Einstülpungen  zugleich  die  ersten 
Anlagen  der  künftigen  LingualdrOsen.  Solche  Elnstülpangen  rerbreiten  sich  ail> 
mählich  an  ihrem  unteren  Ende  (etwa  bei  Embryonen  aus  dreißigtägigen  Eiern 
nach  der  Eiablage;  vgl.  Fig.  4  K,  gj,  bis  aus  ihnen  verzweigte,  nicht  tubulöse  FIoff- 
MANN;,  sondern  echte  Alveolardriiseu  entstehen  Fig.  Sic  bilden  sich  aUo 

Anfangs  auf  dieselbe  An  uml  Weine,  wie  die  Umrisse  der  Papillen;  im  Inneren 
sind  sie  mit  Cylinderepithel  [e")  ausgekleidet.  Dieses  Epithel,  sowie  dsa  Plntten- 
epithel  der  PapiUenoberfliehe  sind  also  auch  hier  nur  Modifikationen  der  nr- 
sprÜDglichcn,  einer  und  derselben  Sehlefansehicht. 

Uni  einem  möglichen  Irrthum  vorzubeugen,  will  ich  noch  bemerken,  dass 
(ii(;  Einstülpungen  d  in  der  Fig.  2  {D)  die  ersten  Anlagen  der  künftigen  Zahn- 
säckcheu  sind.  ^ 


Fig.  6. 


FronUiscbuitt,  durch  ainige  Zan(6apapill«n 
if)  «iMT  trwMkMM«  BfdcdiM  (T*rrr.>;  tf 
PtottoBPiiitliel  J'T  r.ipiUciinhortiächc.  e"  i'y- 
Uadampitboi  Uer  Znageudruoen  g  (links  Ut 
•In  Zwvif  siBw  Mtebmi  IhSm  qper  dweh» 
MhBillM).  r*  PIfamt;  /f  wte  In  to  flf.  4. 
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